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Vorwort. 



Zu Beginn des neunzehnten Jahrhundertes ent- 
deckte Davy den elektrischen Flamenbogen, anfangs 
der zweiten Halfte dieses Jahrhundertes erfand Siemens 
die Cylinderarmatur und ungefahr zehn Jahre darauf 
entdeckte er das dynamische Princip; einige Jahre spater 
construirte Pacinotti seine Ringarmatur und hierauf 
folgte die Maschine von Gramme. Ziemlich stille und 
ohne viel Aufsehen zu erregen legte das elektrische 
Licht diese ersten Stadien seiner Entwicklung zuriick. 

Da kam die internationale Ausstellung fiir Eiek- 
tricitat in Paris und entroUte zum erstenmale in iiber- 
raschender Fiille ein voUkommenes Bild alles dessen, 
was die Elektrotechnik bisher geleistet hatte. Sie wird 
ein ewig denkwiirdiger Markstein in der Cuiturgeschichte 
der Menschheit bieiben. 

Von diesem Zeitpunkte an ist auch eine neue 
Epoche unseres Beleuchtungswesens zu datiren. Zahllos, 
in hastiger Eile, den Wogen eines hochangeschwollenen 
Wildbaches vergleichbar, drangten sich Erfindungen auf 



VI Vorwort. 

Erfindungen. Wir stehen gegenwartig inmitten des 
heftigsten Kampfes zwischen dem Gaslichte und der 
elektrischen Beleuchtung. Die Elektrotechniker bringen 
uns taglich neue Lampen, neue Constructionen der 
Lichtmaschinen, neue Anwendungen des elektrischen 
Lichtes; die Gasingenieure suchen mit den mannigfach- 
sten Mitteln die Leuchtkraft des Gases zu erhohen, die 
alten Brenner zu verbessern, neue zu construiren — 
man ist wirklich versucht, mit Hefner v. Alteneck 
als einen Vortheil des elektrischen Lichtes auch den 

• 

anzugeben, dass es iiberall, wo es sich auch nur von 
der Feme zeigt, sogleich eine doppelt so helle Gas- 
beleuchtung hervorruft, als die friiher in Gebrauch ge- 
wesene. Hierbei richten sich die Bestrebungen der Gas- 
fachmanner darauf, die Leuchtkraft der einzelnen Flam- 
men zu erhohen, jene der Elektrotechhiker dagegen 
bezwecken die gewaltige Lichtmenge, welche eine 
Maschine zu erzeugen im Stande ist, entsprechend zu 
vertheilen. 

Aber selbst im Lager der Elektrotechniker herrscht 
keine Einigkeit; es stehen auch hier die einzelnen Par- 
teien einander schroff gegeniiber. Hier lautet das Feld- 
geschrei »Gluhlicht«, dort >Bogenlicht«, driiben »Wech- 
selstrome«, heriiben »gleichgerichtete Strome« und da- 
b^i nimmt jede Partei die Zukunft des elektrischen 
Lichtes fiir sich in Anspruch. Jedes Land, jede Gesell- 
schaft, jeder Erfinder hat die beste Lampe. Man wird 
uberdies nicht fehlgehen, wenn man die Zahl der be- 
reits in den verschiedenen Landem patentirten Lampen 
auf mehr denn tausend schatzt. Wies doch ein im 
vorigen Jahre in Paris erschienenes Biichlein bereits 
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die stattliche Anzahl von 600 franzosischen Patenten 
auf Lampenconstructionen auf 1 

Hier Spreu vom Weizen zu sondern ist wahrlich 
keine leichte Aufgabe; wer ist in der gegenwartigen 
Sturm- und Drangperiode im Stande, mit sicherer Hand 
das Gute von dem minder Guten und Schlechten zu 
trennen ? 

Ich begniige mich deshalb damit, die Bausteine 
zum Aufbaue dieses neuen, machtigen Gebaudes her. 
beizuschaffen. Doch woUte ich die Baumaterialien auch 
nicht ganz regellos auf einander schichten, und ver- 
suchte daher ein klein wenig Ordnung hineinzubringen, 
um nicht Balken unter Steine, Ziegel unter den Mortel 
zu mengen. 

Die Eintheilung der Lampen in einzelne Gruppen 
zur besseren Uebersicht bietet mancherlei Schwierig- 
keiten dar. Die Sonderung in Lampen fiir Wechsel- 
strome und solche fiir gleichgerichtete Strome ist durch 
einen gar zu geringen Unterschied gegeben. Die Ver- 
grosserung oder Verkleinerung des Durchmessers eines 
Rades geniigt haufig, um die Lampe fiir die eine oder 
die andere Verwendungsart brauchbar zu machen. Aehn- 
liches gilt fiir die Unterscheidung von Einzellicht- und 
Theillichtlampen: Der Ersatz einer Feder durch ein 
Solenoid oder die doppelten VVindungen eines solchen 
an Stelle einfacher bildet hier gewohnlich den Unter- 
schied. Sammtliche Lampenbeschreibungen ohne Unter- 
theilung ah einander zu reihen, wiirde aber die Ueber- 
sicht wesentlich erschweren, und so zog ich es vor, 
lieber eine, vielleicht nicht ganz tadellose Eintheilung 
zu geben, als gar keine. 



VIII Vorwort. 

Von diesem Standpunkte aus bitte ich den giitigen 
Leser, das vorliegende Werk zu beurtheilen und 
betrachte meinen Zweck als erreicht, wenn es mir 
gelungen ist, Anregung zum Studium dieses neu und 
machtig aufstrebenden Wissenszweiges der Elektro- 
technik gegeben zu haben. 



Dr. A. Ritter v. Urbanitzky. 
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Elektrische Einheiten. 

Mass-Einheiten, welche zu elektrischen Messungen dienen. 

I. Die absoluten oder C. G. S. (Centimeter-Gramm- 

Secunde-) Einheiten. 

1. Langeneinheit: 1 Centimeter. 

2. Zeiteinheit: 1 Secunde. 

3. Krafteinheit. Die Krafteinheit ist diejenige Kraft, welche 
ftir eine Secunde lang auf eine frei bewegliche Masse von dem Ge- 
wichte eines Grammes wirkend, dieser Masse eine Geschwindigkeit 
von 1 Centimeter per Secunde verleiht. 

4. Die Arbeitseinheit ist die Arbeit, welche von der Kraft- 
einheit verrichtet wird, wenn dieselbe die Entfernung von 1 Centi- 
meter zuriicklegt. Diese Einheit ist in Paris = 0'00101915 Centi 
meter-Gramm, oder mit andern Worten, um das Gewicht eines Grammes 
einen Centimeter hoch zu heben, sind 980.868 Krafteinheiten nothig. 

5. Die Einheit der elektrischen Quantitat ist diejenige 
•Quantitat von Elektricitat, welche auf eine gleich grosse Quantitat, die 

einen Centimeter weit entfernt ist, eine Kraft gleich der Krafteinheit 
ausiibt. 

6. Die Einheit des Potentials oder der elektromoto- 
rischen Kraft existirt zwischen zwei Punkten, wenn die Einheit der 
^elektrischen Quantitat bei ihrer Bewegung von dem einen Punkte zum 
andern die Krafteinheit gebraucht, um die elektrische Abstossung zu 
iiberwinden. 

7. Die Widerstandseinheit ist die Einheit, welche nur 
einer Quantitatseinheit den Uebergang zwischen zwei Punkten, zwischen 
welchen die Potentialeinheit existirt, in einer Secunde gestattet. 



XVI iLlektrische Einheiten. 

II. Die sogenannten prak t is chen Einheiten fiir elektrische Messungen. 
1. Weber, Einheit der magnetischen Quantitat = 10® C. G. S. Einheiten 



2. Ohm 1) » 


des Widerstandes 




= 109 


3. Volt 2) 


der elektromotor. 


Kraft 


— 103 


4. Ampere -^j » 


» Stromstiirke 




— lO'i 


5. Coulomb » 


» Quantitit 




— 10 1 


6. Watt 4) 


» Kraft 




— 10^ 


7. Farad » 


» Capacitat 




- 109 



^) 1 Ohm ist etwa gleich dem Widerstaade voii 48*5 Meter relnea Kupfer- 
drahtes von einem Durchmesser von 1 Mm. bei einer Temperatur von O'' Celsius* 

') Ein Volt ist 5—10% weniger als die elektromotorische ECraft eines 
Oaniell'schen Elementes. 

') Der Strom, welcher durch die elektromotorische Krafieinheit, die 
Widerstandseinheit in einer Secunde zu durchfliessen im Stande ist, ist =z. 1 Amp. 

*i 1 Watt = Ampere X Volt; 1 H P = — ?* ^-1^' i Cheval de 
Amp. X Volt. 

"P"" = — 735: — 



I. 

Theorie des Gliihlichtes. 

Elektrisches Licht entsteht jederzeit, auf welche 
Art es auch immer erzeugt werden moge, dadurch, dass 
sich Elektricitat in Warme umsetzt. Schon kurze Zeit 
nach derErfindung der Voltasaule (durch Volta i.J. 1800) 
hatte man beobachtet, dass ein diinner Draht, in 
den Schliessungskreis einer galvanischen Batterie ein- 
geschaltet, sich unter gewissen Verhaltnissen lebhaft 
erwarmt, ja sogar zum Gliihen und Schmelzen kommen 
kann. Davy zeigte bereits, dass unter sonst gleichen 
Umstanden eine desto starkere Erwarmung eintritt, je 
grosser jener Widerstand ist, welchen der betreffende 
Leiter dem Durchgange des elektrischen Stromes ent- 
gegensetzt. Die ersten genaueren Untersuchungen dieser 
Verhaltnisse riihren von Joule her und ergaben als 
Resultat das Gesetz, dass die in einer bestimmten 
Zeit entwickelte Warmemenge dem Leitungs- 
widerstande des Drahtes und dem Quadrate der 
Stromstarke proportional ist. Ist demnach die in 
der Langeneinheit des Stromkreises entwickelte Warme- 
menge = ;;/, der Gesammtwiderstand = «;, die Strom- 
starke = i, so wird die in der Zeit / entwickelte 
Warmemenge M ausgedriickt durch die Gleichung 

M=- in 2v i^ t. 

Urbanitzlcv. Elektr. Licht. 1 
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Vorausgesetzt, dass der elektrische Strom im ge- 

gebenen Schliessungskreise keine andere ' Arbeit (wie 

etwa elektrolytische Zersetzung) zu leisten hat, wird die 

gesammie Elektricitat in Warme umgewandelt. Die 

hierbei in der Zeiteinheit geleistete Arbeit, die erzeugte 

M 
Warmemenge , die fernerhin der Kiirze wegen mit 

W bezeichnet werden soil, giebt die Gleichung 

W=Pw. (1) 

Das Gesetz von Ohm, welches die Beziehungen 
zwischen elektromotorischer Kraft, Widerstand und 
Stromstarke ausdriickt, lautet: Die Stromstarke [i) 
ist direct proportional der elektromotorischen 
Kraft [e) und umgekehrt proportional dem Wider- 
stande [w) des Stromkreises. Der Widerstand (z£/) 
des Stromkreises ist direct proportional seiner 
Lange (/) und dem specifischen Leitungswider- 
stande [s) seines Stoffes und umgekehrt pro- 
portional seinem Querschnitte (^)^). 

*) Beziiglich exacter Definitionen der Bezeichnungen : Wider- 
stand, Stromstarke, elektromotorische Kraft muss auf ein Lehrbuch 
der Physik oder den 9. Band dieser Bibliothek verwiesen werden. 
Zum Verstandnisse obiger Auseinandersetzungen wird ein Hinweis auf 
ahnliche Verhaltnisse in der Hydraulik geniigen. Lasst man aus einem 
Reservoir durch eine Rohrenleitung Wasser ausfliessen, so hat man 
auf folgende Umstande zu achten: Die verticale Entfernung der 
Fliissigkeitsoberflache im Reservoir von der Ausflussoffnung, die Menge 
des ausfliessenden Wassers und die Reibung des Wassers in der 
Rohrenleitung. Die Holie des Wasserspiegels iiber der Aufluss- 
offnung giebt ein Mass fur den Druck, unter welchem das Wasser 
ausfliesst, und hat wesentlichen Einfluss auf die Menge des aus- 
fliessenden Wassers, denn es ist klar, dass bei hoherem Drucke dem 
Wasser auch eine grossere Geschwjndigkeit ertheilt wird, davs also 



(2) 



w 



Is (3) 
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Man hat daher 

. e 

und 

w = 

Setzen wir den durch das Ohm'sche Gesetz er- 
haltenen Werth fiir i in die Gleichung (1) ein, so ent- 
steht die Gleichung 

W = -.,w Oder W= - ^^ 

w^ w 

Gleichung (2) besagt, dass die Intensitat eines gal- 
vanischen Stromes an alien Stellen seiner Leitung gleich 
ist; Gleichung (1) lehrt aber, dass die durch den Strom 
producirte Warmemenge bei gleichbleibender Intensitat 
des Stromes nur vom Widerstande des Leiters abhangt 



bei gleichem Querschnitte der Ausflussoffnung mehr Wasser in einer 
bestimmten Zeit ausfliessen wird, wenn der Druck ein grosserer ist, 
als in derselben Zeit bei geringerem Drucke. Die Menge des aus- 
iliessenden Wassers hangt aber auch von der Reibung des Wassers 
in der Rdhrenleitung ab, denn je grosser die Reibung zwischen Wasser 
und Rohrenwand ist, desto mehr wird auch die Bewegung des Wassers 
in den Rohren verzogert. Diese Reibung wird aber grosser werden, 
je langer die Rohrenleitung und je kleiner ihr Querschnitt wird. 

Die Anwendung dieser Betrachtungen auf die Verhaltnisse des 
elektrischen Stromes ergiebt sich, indem man fiir Druck — elektro- 
motorische Kraft an den Polklemmen der Maschine, fiir Wasser- 
menge — Stromstarke und fiir Reibungswiderstand — Leitungswider- 
stand setzt. Bei letzterem hat man aber zu unterscheiden jenen Wider- 
stand, der abhangig ist von den physikalischen Eigenschaften des 
Leiters, also den Dimensionen und der Temperatur desselben, und 
jenen, welcher von der chemischen Zusammensetzung des Leiters 
herriihrt; letzteren nennt man den specifischen Leitungswiderstand. 

1* . 
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und mit diesem zu- oder abnimmt, dass also bei ver- 
schiedenen Widerstanden an den einzelnen Stellen des 
Leiters die grosste Warmeentwickelung dort erfolgt, 
wo der grosste Widerstand vorhanden ist, und Gleichung 
(4), dass bei gleichbleibender elektromotorischer Kraft, 
also derselben constanten Elektricitatsquelle, die ent- 
wickelte Warmemenge sich umgekehrt zu dem Ge- 
sammtwiderstande des Schliessungskreises verhalt. 

Diese Gleichungen (1, 2, 3 und 4) geben die Grund- 
regeln zur Erzeugung des elektrischen Lichtes. Hierbei 
handelt es sich namlich darum, dass der von einer 
Elektricitatsquelle gelieferte Strom moglichst voll- 
standig und nur an bestimmten Punkten (in den 
Lampen) in Warme umgesetzt wird. Um diesen Zweck 
zu erreichen, hat man daher Folgendes zu thun: 1) Den 
Gesammtwiderstand des Stromkreises, also die Summe 
der Widerstande im Elektricitatserzeuger, in der Leitung 

und in den Lampen nach der Gleichung W = — 

w 

moglichst gering zu machen, weil dann der Werth W 
(die entwickelte Warmemenge) am grossten wird.*) 

2. Die Widerstande der einzelnen Theile des 
Stromkreises bei ungeandertem Gesammt widerstande so 
zu vertheilen, dass der grosste Widerstand nur an be- 
stimmten Stellen (in den Lampen) vorhanden ist, in den 
iibrigen Theilen des Stromkreises aber derselbe moglichst 
gering ausfallt, da man die Warmeerzeugung eben nur an 



*) Hierbei ist natiirlich die elektromotorische Kraft e als un- 
veranderlich vorausgesetzt, d. h. eine gegebene constante Elektricitats- 
quelle angenommen. Diese Annahme wird gemacht, da im vorliegenden 
Buche auf die Elektricitatserzeuger nicht eingegangen werden soil. 
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jenen Stellen verwerthen kann, und nach der Gleichung 
W = i'-^w die erzeugte Warmemenge unter sonst 
gleichen Umstanden dort am grossten wird, wo der 
grosste Widerstand vorhanden ist. 

3. Um an der gewiinschten Stelle einen moglichst 
grosser! Widerstand zu erzielen, muss fur dieses Stiick 
des Stromkreises ein Material gewahlt werden, welches 
bei grossem specifischen Leitungswiderstande*) einen 
moglichst geringen Querschnitt besitzt, da die Gleichung 

Is 

w = — lehrt, dass dann auch der Widerstand w am 

grossten wird; die Lange/kann aus praktfschen Griinden 
nicht sehr gross gemacht werden. 

4. Die Warmeabgabe jener Stelle (Lampe), an 
welcher das Licht erzeugt werden soil, an die Um- 
gebung ist moglichst zu verhindern, da die Temperatur 
eines Korpers nicht nur von der zugefiihrten Warme- 
menge abhangt, sondern auch davon, wie viel Warme 
derselbe in einer bestimmten Zeit an seine Umgebung 
abgiebt.**) 



*) Bei den Gluhlichtlampen weudet man daher nicht mehr 
Metalldrahte, sondern Kohlenfaden an, da der specifische Leitungs- 
widerstand der letzteren eben bedeutend grosser ist, als bei den 

ersteren. 

**) Es ist deshalb zweckmassiger, die Glaskugeln der Gluh- 
lichtlampen zu evacuiren, als mit Kohlenwasserstoffen zu fiillen, in 
dem letztere die Warme viel besser leiten, als ein sogenanntes 
Vacuum. 



II. 

Theorie des Voltabogens. 

Die oben gegebenen theoretischen Erlauterungen 
lassen sich nicht nur fiir die Erzeugung des elektrischen 
Gliihlichtes, also bei einem an keiner Stella unter- 
brochenen Stromkreise anwenden, sondern sie geben 
auch fiir die Lichterzeugung durch den Voltabogen 
wichtige Anhaltspunkte, daja dieser auch keine Unter- 
brechung des Stromkreises^ sondern nur ein Stiick sehr 
schlechten Leiters (Luft und gliihende Kohlentheilchen) 
darstellt. Hierbei darf aber nicht vergessen werden, 
dass der Widerstand, welchen der Voltabogen als 
schlechter Leiter dem Durchgange des Stromes ent- 
gegensetzt, nur einen kleinen Theil des Hindernisses 
bildet, das der elektrische Strom hier findet, das grosste 
Hemmniss aber die im Bogen selbst entwickelte elektro- 
motorische Gegenkraft ist. (Siehe Seite 8.) 

Sir Humphry Davy entdeckte den Voltabogen 
(1813), als er gelegentlich seiner elektrochemischen Unter- 
suchungen einmal die aus Kohlenstabchen bestehenden 
Polenden einer Batterie von 2000 Elementen nach vorher- 
gegangener Beriihrung wieder von einander trennte. Die 
Stabchen konnten 10 Cm. von einander entfernt werden, 
i.md der Bogen blieb; unter der Glocke einer Luftpumpe 
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konnte er, bei Verdiinnung der Luft auf 6 Mm. Queck- 
silbersaule, noch in einer Liinge bis zu 18 Cm. erhalten 
werden. Eine Reihe von Forschern beschaftigte sich 
von nun an mit der Untersuchung des Voltabogens. 
So fand Deprez, dass bei n j 

Vermehning der Elemente 
der Lichtbogen schneller 
wachst als die Zahl der 
Elemente, dass dieser Zu 
wachs starker ist fiir kleine 
Lichter als fiir grosse, dass 
der Lichtbogen langer ist, 
wenn sich der positive Pol 
oben befindet, als wenn er 
den unterenPlatzeinnimmt 
Erzeugt man mit Hilfe 
einer Sammellinse ein Biid 
des Lichtbogens (Fig. 1), so 
sieht man, dass die beiden 
Kohlen kurze Zeit nach Ent- 
stehen des Bogens, wenn zu 
seiner Erzeugung gleichge- 
richtete Strome angewendet 
werden, ein von einander 
verschiedenes Aussehen ge- 

winnen. Die positive Kohlenelektrode hohlt sich krater- 
fbrmig aus und bildct einc kleine Sonne, welche an 
65Vo t'^'' ganzen Lichtmenge nach Richtungen aus- 
strahlt, die der Wolbung des Kraters entsprechen. Die 
negative Elektrode bleibt nahezu spitz und sendet 
daher ihre Lichtstrahlen nach alien Richtungen, Auf 
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beiden Kohlen erscheinen glanzende Kiigelchen g, die 
von den mineralischen Verunreinigungen der Kohlen 
herriihren; sie fehlen, wenn die Kohlen rein sind. 

Wird der Bogen in freier Luft erzeugt, so ver- 
mindern sich die Kohlen sehr rasch und zwar die po- 
sitive Kohle ungefahr doppelt so schnell als die nega- 
tive. Im Vacuum hingegen hohlt sich nur die negative 
Kohle aus und nimmt an Volumen ab, wahrend sich 
die positive Spitze verlangert. 

Wendet man zur Erzeugung des Voltabogens so- 
genannte Wechselstrome an, das heisst Strome, deren 
Richtung fortwahrend wechselt, so brennen beide Kohlen 
gleichmassig ab und bleiben mehr oder weniger spitz, wes- 
halb auch beide Kohlen gleiche Lichtmengen ausstrahlen. 

Wie bereits erwahnt (Seite 6), geniigt es nicht, 

den Voltabogen nur als Leiter von hohem Widerstande 

zu betrachten, da sich im Bogen selbst eine elektro- 

motorische Kraft entwickelt, die jener des ihn erzeugen- 

den Stromes entgegengesetzt ist. Um den Leitungs- 

widerstand und diese elektromotorische Gegenkraft zu 

iiberwinden, muss auch die Stromquelle einen Strom 

von einer gewissen Intensitat liefern konnen. Man kann 

daher den Voltabogen nicht durch ein einziges, wenn 

auch noch so grossplattiges Element erzeugen, da die 

Intensitat des Stromes bei grossem(sogenanntemausseren) 

Widerstande imSchliessungsbogen nur durch Vermehrung 

der Elemente gesteigert werden kann. Denn man hat 

nach demOhm'schen Gesetze fiir ein Element die Strom- 

intensitat 

(1) 
/ = i , 
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wenn e die elektromotorische Kraft, w^ der Widerstand 

im Voltabogen und w den gesammten iibrigen Wider 

stand im Schliessungskreise bezeichnet. Fiir eine Anzahl 

von 71 Elementen erhalt man 

., 71 e 
1 1 =- 



7lW-\-W^ 

Da der Widerstand w im Verhaltniss zm w^ sehr 

klein ist, so kann man auch schreiben 

e . .. n e 
^ = — , und t^ =• — -r- 

woraus sich 

ergiebt. 

Wird aber an Stelle eines Elementes ein anderes 
mit «-fach grosseren Flatten gesetzt, so erhalt man die 
Gleichung 

., e 71 e 

und da w gegen w^ sehr klein ist 

.^ Tie e 



71 w^ wK 



Gleichung (1) geht aus demselben Grunde iiber in 



e 



i = — i also i = i^. 

woraus ersichtlich, dass dielntensitat durch Vergrosserung 
der Flatten des Elementes nicht vergrossert werden 
kann. Die Anwendung dieser Betrachtungen auf die 
Erzeugung des Voltabogens durch Strome von elek- 
trischen Maschinen erfordert nur, dass man unter ;/ 
nicht die Anzahl der Elemente, sondern die Zahl der 
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Drahtwindungen des Ankers, welche in einer be- 
stimmten Zeit ein magnetisches Feld passiren, versteht. 
Die Intensitat des Stromes einer Maschine bei grossem 
ausseren Widerstande kann also entweder durch Ver- 
mehrung der Drahtwindungen im Anker oder durch 
schnellere Rotation derselben gesteigert werden, nicht 
aber durch Verstarkung der Magnete. 

Fiir den Widerstand des Lichtbogens werden 
sehr verschiedene Grossen angegeben; Siemens veran- 
schlagt ihn auf 1 Siemens-Einheit, Schellen auf 30 — 40, 
Hagenbach fand bei Anwendung eines Regulators von 
Serrin einen Widerstand von 4*75 S.-E. Die Angabe 
von Siemens ist wohl nur fur grosse Einzellichter giltig, 
wahrend nach Uppenborn's Angaben fiir die gewoKn- 
lichen elektrischen Lichter 2 S.-E. und fiir die kleinen 
Theilungslichter 4 S.-E. zu setzen sind ; die elektro- 
motorische Kraft der Polarisation der Kohlenelektroden 
(die elektromotorische Gegenkraft) diirfte etwa 30 Volts 
betragen. 

Die Lichtstarke des Voltabogens wurde von 
Foucault und Fizeau gemessen und hierbei gefunden, 
dass wenn man die Lichtintensitat der Sonne als Ein- 
heit annimmt, jene des elektrischen Lichtes = 0*5, des 
Drummond'schen Kalklichtes = 00066 und des Mond- 
lichtes = 0000003 der Intensitat des Sonnenlichtes 
betragt. Die Lichtstarke ist unter sonst gleichen Be- 
dingungen abhangig von der Lange des Bogens und 
vergrossert sich, wenn letzterer von 1 auf 5 Millimeter 
verlangert wird, von 647 auf 1140 Normalkerzen, wahrend 
bei der als praktisch ermittelten Lange des Bogens 
von 3 Mm. dessen Intensitat 874 Normalkerzen Leucht- 
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kraft besitzt. Wichtig fur die Praxis ist die Rich tung 
der Lichtstrahlen; wahrend bei der Anwendung vertikal 
iibereinander angeordneter Kohlen und gleichgerichteter 
Strome der grosste Theil des Lichtes von der positiven 
Kohle ausgeht und wegen deren Kraterbildung nach 
einer begrenzten Anzahl von Richtungen gesendet wird, 
strahlt der Bogen bei derselben Anordnung der Kohlen, 
aber unter Anwendung von Wechselstromen, das Licht 
nach alien Richtungen gleichmassig aus. Bestimmte 
Richtungen fiir die Ausstrahlung der Hauptmasse des 
Lichtes werden auch bei der Anwendung elektrischer 
Kerzen erzielt. (Nahere Angaben iiber diese Verhalt- 
nisse folgen in dem Bande der elektrotechnischen Biblio- 
thek, welcher die praktische Ausfiihrung elektrischer 
Beleuchtungsanlagen behandelt.) 

Mit der Entwicklung eines so kraftigen Lichtes 
wie das des Voltabogens ist aber auch die Erzeugung 
einer sehr hohen Temperatur verbunden. Rosetti 
hat bei Anwendung einer Bunsen'schen Batterie von 
160 Elementen und einer '. Dubosq'schen Lampe die 
Temperatur zwischen beiden Kohlenspitzen zu 2500 bis 
3900^ C. gefunden. Hierbei hatte die positive Kohle 
240O— 3900« C. und die negative 2138— 2530<> C. Der 
mit 8 — 10 Bunsen'schen Elementen in einer Lampe von 
Reynier erzeugte Bogen erreichte an der positiven Kohle 
eine Temperatur von 2406 — 2734^ C. Wenn .trotzdem 
als ein Vorzug des elektrischen Lichtes vor den iibrigen 
Beleuchtungsarten auch der angegeben wird, dass die iiber- 
massige Erhitzung der Locale vermieden erscheint, so 
steht dies keineswegs mit den eben gemachten Zahlen- 
angaben im Widerspruche, denn die warmeausstrahlende 
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Flache des elektrischen Lichtes ist im Verhaltnisse zu 
der anderer Lichter so klein, dass die Gesammtwarme- 
menge der ersteren hinter der der letzteren weit zuriick- 
bleibt. Siemens fand, dass ein elektrisches Licht von 
4000 Kerzen Helligkeit 1425 Warmeeinheiten*) per 
Minute erzeugt. Will man dieselbe Lichtmenge durch 
Gasflammen erhalten, so bedarf man 200 Argandbrenner, 
welche 15.000 Warmeeinheiten erzeugen. Das elektrische 
Licht bringt also ungefahr nur l^o der Warme hervor, 
welche eine gleich helle Gasbeleuchtung ergeben wiirde. 
Ueber die Natur des Voltabogens erhalt man 
einen wichtigen Fingerzeig, wenn man den Einfluss ver- 
schiedener Elektroden untersucht. Man beobachtet dann, 
dass je leichter fliichtig diese sind, desto leichter auch 
der Bogen entsteht. Schwer ist er herzustellen zwischen 
Platinelektroden, weniger schwierig zwischen Elektroden 
aus leicht fliichtigen Metallen, wie z. B. Zink, am langsten 
wird er aber bei Anwendung von Kohlen, die mit leicht- 
fliichtigen Salzlosungen getrankt sind. So erhielt Cassel- 
mann mit 44 Bunsen'schen Elementen einen 472 Mm. 
langen Bogen, wenn er rohe Kohlenspitzen anwandte, 
erreichte aber die doppelte Lange, wenn die Kohlen 
mit Kalilauge getrankt waren. Dieses Verhalten des 
Bogens weist darauf hin, dass man sich das Zustande- 
kommen desselben durch Gliihendwerden und Verfliich- 
tigung kjeiner Theilchen der Elektroden zu erklaren 
hat. Bei naherer Untersuchung der Kohlen findet man, 
dass die positive Kohle bedeutend mehr abgenommen 
als die negative, ja letztere sogar haufig zugenommen 

*) Eine Warme-Einheit ist gleich jener Warmemenge, welche 
man braucht, um 1 Kg. Wasser von auf 1 Grad Celsius zu erwarmen. 
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hat, wenn der Bogen in einer Atmosphare von Stick- 
stoff sich befand, also keine Kohlentheilchen verbrennen 
konnten. 

Der Voltabogen ist somit ein Strom gliihender 
Elektrodentheilchen, die zumeist in der Richtung von 
der positiven zur negativen Elektrode gehen. 



III. 

Die Theilung des elektrischen 

Lichtes. 

Wenn es sich um die Beleuchtung eines gegebenen 
Raumes handelt, geniigt es in der Mehrzahl der Falle 
nicht, ein wenn auch noch so intensives Licht auf- 
zustellen, da dieses in seiner unmittelbaren Umgebung 
zu grell, in weiterer Entfernung aber wegen der im 
Quadrate mit der Distanz abnehmenden Lichtstarke zu 
schwach leuchten, den ganzen Raum also hochst un- 
gleichformig erhellen wiirde. Hierzu kame noch die 
Bildung sehr intensiver Schlagschatten. Bei Anwendung 
mehrerer Lichter fur jedes einzelne eine eigene Licht- 
maschine aufzustellen, wiirde aber ausser den Schwierig- 
keiten der Installation auch die Kosten in einer Weise 
steigern, die an eine rationelle Anwendung des elektrischen 
Lichtes gar nicht denken Hesse. 

Man war daher schon friihzeitig bestrebt, eine 
Lichtmaschine zur Speisung mehrerer Lampen zu ver- 
wenden. Quirini (1855) und Deleul versuchten zunachst 
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mehrere Lampen hinter einander in den Stromkreis 
einer Maschine einzuschalten — aber ohne Erfolg. Wenn 
auch die Maschine hinreichende elektromotorische Kraft 
fiir die Erhaltung mehrerer Voltabogen besass, storten 
sich doch die Lampen untereinander derart, dass an 
eine solche Schaltung nicht zu denken war. Le Roux 
(1868) wollte die Theilung des Stromes erreichen, indem 
er in den Stromkreis ein sogenanntes Vertheilungsrad 
einschaltete und dieses zu so rascher Rotation veran- 
lasste, dass die Unterbrechung des Stromes nie mehr 
als Ygg Secunde betrug.*) Obwohl bei dieser Einrichtung 
der Strom bald durch die eine, bald durch die andere 
Lampe geht, erscheint doch das Licht beider Lampen 
dem Auge als constantes, da einerseits die Lichtein- 
driicke zu rasch aufeinander folgen, als dass sie vom 
Auge getrennt wahrgenommen werden konnten, ander- 
seits aber bei der Unterbrechung des Stromes die 
Kohlen nicht sofort zu gliihen aufhoren. Mersanhe 
erdachte im Jahre 1873 ein Theilungsverfahren, welches 
er in ganz ahnlicher Weise wie Le Roux zu realisiren 
strebte. Beide erzielten aber keine praktisch verwend- 
baren Resultate. 

De Chan gy versuchte (ca. 1858) die Lichttheilung 
fiir Gliihlichter durch Stromverzweigung, indem er den 
Hauptstromkreis bei jeder Lampe in zwei Zweige theilte, 



*) Um den Voltabogen zu erzeugen, miissen die Kohlen erst 
zur Beriihrung gebracht und dann wieder von einander entfernt werden, 
bei Unterbrechung des Stromes erlischt natiirlich der Bogen. Le Roux 
fand aber, dass bei einer Unterbrechungsdauer von nur Y25 Secunde 
der Bogen sich ohne vorhergegangene Beriihrung der Kohlen wieder 
erzeugt. 
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in den einen Zweig die Lampe und einen Elektromagnet 
und in den zweiten Zweig, der die Hauptleitung bildete, 
den Anker des Elektromagnets einschaltete. Anfanglich 
vertheilt sich hierbei der Strom den respectiven Wider- 
standen entsprechend in beide Zweige, dann zieht aber 
der Elektromagnet seinen Anker an und unterbricht 
den Hauptstromkreis. Hierdurch wird der ganze Strom 
gezwungen durch die Nebenschliessung zu gehen und 
bringt die Lampe zum Leuchten. Durch das heftige 
Gliihen des Platindrahtes . (denn ein solcher war in der 
Gliihlichtlampe verwendet) stieg aber der Widerstand 
in der Nebenschliessung so bedeutend, dass der Magnet 
infolge der hiermit verbundenen Stromschwachung seinen 
Anker nicht mehr halten konnte und deshalb durch 
Fallenlassen desselben der Hauptstromkreis wieder ge- 
schlossen wurde. Mit dieser Theilung des Stromes nahm 
das Gliihen der Lampe wieder ab und mit diesem auch 
abermals der Widerstand der Nebenschliessung: der 
Anker wurde deshalb neuerdings angezogen. In solcher 
Art wurde eine stetige Regulirung erzielt, sie fand aber 
keine Anwendung in der Praxis, da die Gliihlichtlampen 
mit Platindrahten sich nicht brauchbar erwiesen. 

Den ersten praktischen Schritt zur Theilung des 
elektrischen Lichtes machte Paul Jablochkoff im 
Jahre 1876 durch die Erfindung seiner Kerze. Diese er- 
laubte es endlich eine grossere Anzahl von Lichtern 
in einen Stromkreis zu schalten und hatte in kiirzester 
Zeit eine grosse Verbreitung der elektrischen Beleuch- 
tung zur Folge. 

Jedoch Uebelstande mannigfacher Art, welche die 
Anwendung der Jablochkoff-Kerze mit sich bringt, liessen 
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es als wiinschenswerth erkenneri, die Theilung des 
Lichtes mit Beniitzung von Regulatoren anzustreben. 
Gegenwartig ist diese Aufgabe dem Wesen nach in 
zweifacher Art gelost, namlich durch bestimmte Con- 
structionen in der Maschine und durch verschiedene 
Arten der Stromfiihrung oder Verzweigung im ausseren 
d. h. Lampenkreise; bei letzterer ist die Hintereinander- 
schaltung und dieParallelschaltung zu unterscheiden. Eine 
dritte Art der Lichttheilung mit Beniitzung optischer 
Hilfsmittel ist in dem Bande der elektrotechnischen 
Bibliothek beschrieben, welcher die Anlage elektrischer 
Beleuchtungen behandelt. 

Die Lichttheilung durch specielle Con- 
struction der Lichtmaschine kann auf zweierlei 
Art erfolgen: Man ordnet entweder in der Maschine 
selbst mehrere von einander vollkommen isolirte und 
unabhangige Stromkreise an, deren jeder seine eigenen 
Biirsten .zur Ableitung des Stromes in den ihm ent- 
sprechenden ausseren Stromkreis hat, oder man bedient 
sich der von Marcel Deprez angegebenen Art der 
Drahtwicklung in der Maschine. Die erste Methode 
fiihrt aber zu einem grossen Aufwande von Leitungs- 
material, der besonders dann nothig wird, wenn die 
Lampen in einiger Entfernung von der Maschine an- 
gebracht sind. In diesem Falle wachst das aufzuwendende 
Leitungsmaterial ungefahr mit dem Quadrate der Zahl 
der Lichter, wenn dieselben in getrennten Stromkreisen 
anstatt als getheilte Lichter in einem Kreise hergestellt 
werden soUen, und wenn der durch die Leitungswider- 
stande verursachte Verlust an Betriebskraft der gleiche 
bleiben soil. Marcel Deprez erreicht die Theilung 
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des Stromes bei Einschaltung verschiedener Apparate 
respective Lampen in einem Stromkreise dadurch, dass 
er die Elektromagnete der Lichtmaschine mit zwei 
Stromkreisen versieht, in welchen die Stromstarke des 
einen abhangt von der Stromstarke im Lampenkreise, 
die des andern aber unveranderlich ist. 

Lichttheilung durch Stromverzweigung im 
Lampenkreise, Hintereinanderschaltung. Die ein- 
fachste Art der Stromverzweigung (Fig. 2) ist die, dass 

Fig. 2. 
Si 







^ 



der Strom an einer Stelle a sich in zwei oder mehrere 
Theile s^ s^ theilt, die sich an einem zweiten Punkte d 
wieder zu einem Strome vereinigen. Die Stromstarken 
in den Zweigen s^ und .^4 werden sich hierbei um- 
gekehrt verhalten wie die Widerstande dieser Zweige 
und die Summe der Stromstarken in beiden Zweigen 
wird gleich sein. der Stromstarke im ungetheilten 
Leiter s. Dasselbe gilt auch fiir eine zweite Verzweigung 
bei c und Wiedervereinigung bei d fiir die Strome in 
.^3 und S2. Schaltet man in diesen Stromkreis Lampen 
derart ein, dass ihre Kohlen in s^ respective s^ kommen, 
ihr Regulirungsmechanismus aber von s^ beziehungs. 
weise ^-4 in Bewegung gesetzt wird, so ist hiermit die 

Urbanitzky. Elektr. Licht. 2 
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Lichttheilung durch Stromverzweigung gelost, denn jetzt 
functionirt das System folgendermassen: Der Strom 
theilt sich hei a in zwei Theile, deren weitaus grosserer 
durch Si geht, weil hier, so lange sich die beiden Kohlen 
beriihren, der Widerstand ein geringer ist, in s_^ aber 
eine Drahtspirale von hohem Widerstande sich befindet. 
Nun gehen aber die Kohlen auseinander und es bildet 
sich der Lichtbogen; dadurch wird der Widerstand in s^ 
vergrossert und erreicht jdurch das fortgesetzte Abbrennen 
der Kohlen endlich eine Hohe, die jene in der Spirale des 
Regulirungsmechanismus iiberragt. Es wird daher jetzt 
in s^ der starkere, in s^^ der schwachere Stromantheil 
durchfliessen und ersterer Umstand bewirken, dass der 
Regulirungsmechanismus in Thatigkeit kommt, das heisst 
es werden die Kohlen wieder einander genahert werden. 
Wie aus dieser Betrachtung ersichtlich, erfolgt die 
Regulirung der Lampe innerhalb der Punkte a und d 
und die Stromstarken wechseln auch nur in den Zweigen 
zwischen diesen Punkten. Die Stromstarke in der un- 
getheilten Leitung bleibt aber unverandert; wenn deshalb 
zwischen c und d eine zweite Lampe eingeschaltet wird, 
ist dieselbe von den Regulirungen und damit verbundenen 
Stromschwankungen in der ersten Lampe unabhangig. 
Parallelschaltung. Diese namentlich bei Gliih- 
lichtlampen angewandte Art der Stromtheilung zeigt 
schematisch Fig. 3. Diese Schaltungsweise unterscheidet 
sich von der Hintereinanderschaltung im Wesentlichen 
dadurch, dass bei letzterer der Strom die verschiedenen 
Zweige stets zeitlich nach einander durchlauft, wahrend 
bei der Parallelschaltung die einzelnen Zweige gleich- 
zeitig passirt werden. Der Widerstand des gliihenden 
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und leuchtenden Kohlenbiigels tritt hier an die Stelle 
des Widerstandes im Voltabogen. 

Die Stromverzweigung sowohl in Form der Hinter- 
einanderschaltung als auch in Form der Parallelschaltung 
ist immer mit Arbeit sverlust verbunden. Die Summe 
der Normalkerzen, welche eine gegebene Maschine mit 
Theilungslichtern erzeugen kann, ist immer kleiner als 
die Zahl der Normalkerzen des mit derselben Maschine 
erzeugten Einzellichtes. Kin einfaches BeispieP) moge 

Fig. 3. 
.*, 

.*, 
'*. 
■*■ 




dies erlautern. Gesetzt, die Starke eines Stromes sei S, 
wenn derselbe ein Einzellicht zu speisen hat, und dieses 
den Gesammtwiderstand w leistet; da die in der Lampe 
durch den Strom erzeugte Warme nach Joule zv S^ ist 
und annaherungsweise als Mass der Lichtstarke einer 
Lampe gelten kann, so ist die letztere proportional 
w 52 zu setzen. Werden aber in denselben Stromkreis ;/ 
Lampen geschaltet, welche einzeln den Gesammtwider- 
stand w leisten, so ist nach dem Ohm'schen Gesetze 

S 
die Stromstarke nur noch = -, die in einer einzelnen 
n 

*) Dr. H. Sell ell en: Die magnet- und dyn.-elektr. Maschinen. 
II. Aufl. p. 514. 

9 * 
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Lampe gebildete Warme also = te/ I — I und die in 

den n Lampen erzeugte Warme z= n. zv.i — ) =w. S^—' 

Diese Grosse stellt dem Obigen gemass die Starke des 
getheilten Lichtes dar und zeigt also, dass die letztere 
nur den wten Theil der Starke des Einzellichtes im 
vorliegenden Falle betragt. 

Soil die Starke des getheilten Lichtes gleich der 
des Einzellichtes werden, so muss man den urspriing- 
lich gegebenen Strom (5) verstarken; bezeichnen wir 
etwa mit x die hierzu erforderliche hohere Stromstarke, 

so muss „ ^ o9 1 o ^ — 

w x^ . — =zw S^. also X=^S V^n 
n 

sein; 4, 9, 16 . . . Lampen miissen daher durch einen 

2, 3, 4 . . .mal starkern Strom gespeist werden, wenn 

sie zusammen die Lichtstarke des Einzellichtes erreichen 

sollen. 



IV. 

Lampen und Beleuchtungskorper. 

So mannigfach die Const ructionen der jetzt ge- 
brauchlichen Lampen auch sein mogen, so lassen sie 
sich doch alle in 5 Gruppen unterbringen.*) Die 1. 
Gruppe umfasst alle jene Lampen, bei welchen im 

*) Auf die Erzengung elektrischen Lichtes durch gluhende 
Gase (in Geissler'schen Rohren) und durch den Inductionsfunken in 
freier Luft ist bei dieser Eintheilung allerdings keine Riicksicht 
genommen, da diese Arten der Lichterzeugung, wenigstens gegen- 
wartig, keine praktische Verwendung finden. 
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ununterbrochenen Stromkreise ein schlechter Leiter 
sich bis zum Gliihen erhitzt und dadurch Licht aus- 
sendet, wahrend bei der 2. Gruppe an der Be- 
riihrungsstelle zweier Elektroden durch deren unvoU- 
kommenen Contact ein grosser Widerstand dem Strome 
entgegengesetzt wird, welcher eben die Ursache des 
Gliihens und Leuchtens bildet; das. Licht setzt sich 
dabei zusammen aus dem Gliihen des Kohlenstiickes 
und aus sehr kleinen Voltabogen, die zwischen den 
Unebenheiten der sich beriihrenden Elektroden auf- 
treten. Bei der 3., 4. und 5. Gruppe wird das Licht 
durch den Voltabogen hervorgebracht; sie unterscheiden 
sich von einander derart, dass bei den Lampen der 

3. Gruppe die Entfernung der Kohlenspitzen wahrend 
der ganzen Dauer des Voltabogens ununterbrochen 
durch irgend eine Vorrichtung der jeweiligen Strom- 
starke entsprechend regulirt wird, wahrend bei der 

4. und 5. Gruppe die Entfernung der Kohlenspitzen 
von einander unverandert bleibt, so lange der Bogen 
gliiht. Die Constanz der Lichtbogenlange ist, wie sich 
Uppenborn sehr richtig ausdriickt, durch die geome- 
trische Construction der Lampe bewirkt. Die 4. 
und 5. Gruppe unterscheiden sich nur durch die An- 
ordnung der Kohlen, indem diese bei der 4. Gruppe 
parallel neben einander, bei der 5. Gruppe jedoch gegen 
einander geneigt verwendet werden. 

Die fiinf Gruppen sind demnach: 

1. Gliihlicht- oder Incandescenzlampen" mit 
unvollstandiger Leitungsfahigkeit: Das Licht 
kommt durch Gliihen eines schlechten Leiters im un- 
unterbrochenen Stromkreise zu Stande. 
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2. Gliihlichtlampen mit unvollstandigem 
Contact: Das Licht entsteht an der Beriihrungsstelle 
zweier Leiter. 

3. Regulatorlampen: Das Licht wird durch den 
Voltabogen gebildet und die Entfernung der Kohlen- 
spitzen bestandig der Stromstarke entsprechend regulirt. 

4. Elektrische Kerzen: Das Licht wird eben- 
falls durch den Voltabogen gebildet, aber die Ent- 
fernung der Kohlenspitzen von einander wahrend der 
ganzen Dauer des Brennens hicht geandert; die Kohlen 
stehen parallel neben einander. 

5. Lampen mit gegen einander geneigten 
Kohlen: Das Licht wird in derselben Art erzeugt und 
die Lichtbogenlange in derselben Art constant erhalten 
wie in der Gruppe 4, aber die Kohlen sind gegen ein- 
ander geneigt. 



I. Gliihlichtlampen mit unvollstandiger Leitungs- 

fahigkeit. 

Die physikalischen Gesetze, welche bei der Con- 
struction von Gliihlichtlampen befolgt werden miissen, 
wurden bereits im vorhergehenden Abschnitte behandelt; 
die Erfindung der Gliihlichtlampen muss geraume Zeit 
zuriick datirt werden.. In Briissel machte bereits im 
Jahre 1838 Jobart*) den Vorschlag, eine kleine Kohle 
in einem luftleeren Gefasse als Leiter fiir den Strom 
zu beniitzen und diese Vorrichtung dann als Lampe 



*) La lumifere ^lectrique, Bd. IV. p. 580. 
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zu gebrauchen. Im Jahre,1841 liess sich F. Moleyns^*) 
in Cheltenham ein Patent auf eine Lampe geben, 
welche darauf beruhte, dass auf eine gliihende Platin- 
spirale feines Kohlenpulver fiel. Jobart's Schiiler de 
Changy**) nahm die Idee seines Lehrers im Jahre 
1844 wieder auf und construirte eine Lampe mit einem 
Stabchen von Retortenkohle; Starr (Patent King*) be- 
niitzte 1845 ebenfalls ein gliihendes Kohlenstabchen im 
Vacuum, Greener und Staite*) construirten 1846 
eine der King'schen ahnliche Lampe, Petrie*) schlug 
1849 vor, an Stelle des Platins Irridium anzuwenden, 
und 1858 nahm Chan gy sein erstes Patent auf eine 
Gliihlichtlampe mit Platindraht und die Theilung des 
elektrischen Lichtes in der auf Seite 14 dieses Buches 
beschriebenen Art. Du M on eel**) erhielt bei seinen 
Versuchen mit dem Rhumkorff schen Inductionsapparat 
1859 die schonsten Gliiheffecte mit Kohlenfilamenten 
aus Kork, Schafleder u. s. w. 1873 wandte Lodyguine* 
Kohlenstabe in hermetisch geschlossenen Gefassen an 
und gab ersteren an der Stelle, " wo sie gliihen sollten. 
einen verringerten Querschnitt. Im Jahre 1875 folgte 
die Lampe von Konn*); auch dieser bediente sich der 
Kohlenstabe im Vacuum, konnte aber keine praktisch 
verwerthbare Lampe erhalten. Ebenso erging es im 
Jahre 1876 dem russischen Officier Bouliguine*). In 
den Jahren 1877 — 1880 erhielten endlich Swan, Max^im, 
Edison***) und Lane Fox mit Anwendung eines feinen 



*) Fontaine, Die elektr. Beleuchtung. Deutsch von F. Ross. 
11. Aufl. p. 241, 247, 248, 242, 249, 251. 

**) Elektrotechnische Zeitschrift, Bd. III. p. 343. 
***) La lumi^re ^lectrique par Alglave et Boulard p. 198. 
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Kohlenbiigels im Vacuum brauchbare Resultate. Gegen- 
wartig leisten die Gliihlichtlampen wirklich das, was 
vor einigen Jahren die verfriihte Reclame der Ameri* 
kaner glauben machen wollte. 

Gluhlichtlampe von Edison. 

Die erste Gluhlichtlampe, welche Thomas A. 
Edison construirte, war eine Lampe mit Platindraht,*) 
ahnlich der von de Changy erfundenen; darauf unter- 
suchte er eine ausgedehnte Reihe von metallischen und 
vegetabilischen Stoffen iind nahm schliessLich als defini- 
tives Material die Bambusfaser an.*^) Durch Maschinen 
wird das Bambus entschalt, in Fasern getheilt und 
diesen die entsprechende-Form mit einer bewunderungs- 
wiirdigen Regelmassigkeit gegeben. Sie sind etwa 1 Mm. 
breit, 12 Cm. lang und werden in die Gestalt eines U 
gebracht. 

Dann werden diese Bambusbogen in Eisenformen 
von entsprechender Gestalt sorgfaltig eingeschlossen 
und zu Tausenden in .einen Ofen eingesetzt; die Ver- 
kohlung ist rasch beendet und wenn man die Formen, 
nachdem sie erkaltet sind, offnet, findet man an Stelle 
der Bambusfasern einen Faden vegetabilischer Kohle 
von hinreichender Feinheit, Harte und Festigkeit. Der 
Kohlenbiigel wird hierauf an Platindrahten befestigt 
und diese sorgfaltig in ein Glasgefass von der Form 
einer Birne eingeschmolzen (Fig. 4). Zum Auspumpen 



*) Schellen: Die magnet- und dynamo-elektrisclien Maschinen 
II. Aufl. p. 477. 

**) H. de Parville: L'electricite et ses applications, p. 354. 
(Ausfuhrliche Schilderung). 
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der Luft aus der Bime hat Edison anfangs Quecksilbcr- 

luftpumpen nach Geissler oder Sprengel angewandt; 

da diese aber in ihrer damaligen Form fur eiri fabriks- 

massiges Arbeiten nicht geeignet waren und auch die 

hierbei sich entwickelnden Quecksilberdampfe lastig 

werden, hat sie Edison derart modificirt, dass sie jetzt 

weit iiber 500 an der Zahl fim Menlo- 

Park) regelmassig die Glasgefasse ^'^- *■ 

evacuiren. (S. Schluss dieser Lampen- 

gnippe.) Wahrend des Auspumpens 

wirddurch die Kohl enbiigeleinelektri- 

scher Strom gesandt, der den Zweck 

hat, durch Erwarmen der Kohlen die 

von diesen absorbirten Gase auszu 

treiben, was zurFestigkeit derKohlen- 

faden unbedingt erforderlich ist. 

Der Lampenhals wird durch 
einen in denselben hineinragenden 
und mit ihm zusammengeschmol- 
zenen Glasstopsel gegen das Ein- 
dringen von Luft hermetisch abge- 
dichtet, indem letzterer ein Rohr 
bildet, welches an dem oberen Ende 
durch einen Glasboden geschlossen, 
an dem unteren hingegen zu einem Wulst ausgebaucht 
ist; mit diesem ist die cylindrische Lampenoffnung ver- 
schmolzen. Die Einfiigung der beiden Metalldrahte in 
die noch fliissige Glasmasse des Stopselbodens gehort 
zu den schwierigsten Theilen der Fabrikation, da es 
wesentlich darauf ankommt. dass Temperaturverande- 
rungen die Drahte nicht lockem und dadurch zu un- 
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dichten Steilen Veranlassung geben, Edison benCitzt 
deshalb Platin, dessen Ausdehnungscoefficient dem Glase 
nahekommt Damit zu hohe Temperaturen die mil den 
Platindrahten durch gaivanische Verkupferung ver- 
p,g^ 5^ bundenen Kohlenfasern an den 

Verbindungsstellen nicht ab- 
schmelzen, werden die Fasern 
an ihren En den in solchem 
Masse verstarkt.dassder Wider- 
stand flir den Strom dasefbst 
nur gering ist. Die freien Enden 
der Platindrahte werden mit 
den Kupfergamituren D und E 
verbunden, welche durch Gyps- 
fuUung von einander isolirt sind. 
Die Figuren 5 und 6 ver- 
an schau lichen Fassung und 
Sockel der Lampe in Langs- 
und Querschnitten, erstere mit 
Messinggamituren ausgestattet, 
von denen /"das Muttergewinde 
der an der Lampe angebrachten 
Schraube, C den Boden bildet. 
Beide sind mit Leitungsdrahten 
versehen und durch eineScheibe 
L aus einer isolirenden Masse 
getrennt, deren Aufgabe, wie 
die des Holzringes M, darin besteht, die benachbarten 
Metallflachen zu isoHren. 

Mit dem Einschrauben der Lampe in die Fassung 
entsteht zwischen Schraubengewinde E und Mutter F 
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sowie den Flatten C und D gieichzeitiger Contact. 
Innerhalb der zweitheiligen, mit Messingblech beklei- 
deten Holzfassung wird die Lejtung durch Beriihrung 
zweier auf einander geschraubten Plattenpaare B, I 
und A, K hergestellt. An erstere sind die von den 
Garnituren C und F ausgehenden Drahte gelothet, bei 
letzteren werden die Leitungsdrahte mit Schrauben 
gegen die Flatten A und K gepresst. Die Befestigung 
der Fassungen an Wandarmen Y\e. B 

und Kronleuchtern, in deren 
Rohren man die Leitungsdrahte 
l^g^ geschiebt, wie aus der 
Fig. 5 ersichtlich, durch Ein- 
schrauben des mit einem Gas- 
gewinde versehenen Robrendes 
Die Fig, 5 und 6 stellen 
zugleich die sinnreiche Vorrich- 
tung zum Anziinden und Aus- 
loschen der Lampen durch die bei 
Gasbeleuchtungs - Gegenstanden 

iibliche Hahndrehung dar, zu welchem Zwecke der von 
der Garnitur F ausgehende Draht nicht direct zur Platte 
/ gefuhrt, sondern in der Mitte unterbrochen wird, so 
dass eine Halfte von F mit G, die andere H mit / 
communicirt Da beide Flattenhalften G und // von 
einander isolirt sind, muss beim Anziinden der Lampe 
ein Contact zwischen ihnen hergestellt werden, der dem 
Strom den Uebergang gestattet und durch dessen Unter- 
brechung das Licht wieder erlischt. Um dies zu er- 
mdglichen, sind die Locher der Flatten G und H innen 
versenkt, so dass der in der Axe dieser Hohlung be- 
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wegliche, geschlitzte und in einen Conus endigende 
Zapfen A in der trichterformigen Oeffnung sich genau 
anschmiegen kann, in welchem Bestreben er durch die 
in dem Schlitze angebrachte Druckfeder zur erhohten 
Sicherheit des Contactes noch unterstiitzt wird. Um 
durch die Drehung des Hahnes nach beiden Richtungen 
eine axiale Bewegung zu erhalten, ist an dem Zapfen 
ein Zahn befestigt, dessen Kopf in einer schrauben- 

Fig. 7. 




artigen Coulisse gefuhrt wird. Es ist aus der Zeichnung 
leicht ersichtlich, dass durch die Drehung des Hahnes 
in dem einen oder anderen Sinne der Conus in die 
Flatten H und G hineingezogen wird und den Strom 
schliesst- oder aus demselben heraustritt und die Leitung 
unterbricht. Wenn der Conus den Contact zwischen 
den Flatten G und H hergestellt hat, tritt der Strom 
(Fig. 5) durch den Zuleitungsdraht in die Scheibe A, 
von dieser durch B zur Bodenplatte C der Fassung, 
hierauf durch den Contact mit der Scheibe D in die 
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Lampe, in welcher er nacheinander den von letzterer 
ausgehenden Platindraht und die Kohlenfaser durch- 
fliesst, um durch den anderen Platindraht zur Garnitur ' 
E zuruckzukehren, deren Schraubengewinde ihm den 
Wiedereintritt in die Fassung durch die Mutter ge- 
stattet. Mittelst des an letztere gelotheten Drahtes ge- 
langt der Strom nunmehr zur Scheibenhalfte G und 
iiber den Conus zur Halfte H, die er durch den Draht 
H I und die Platte K mittelst des Ableitungsdrahtes 
verlasst. 

Nachstehend sind fur die bis jetzt eingefiihrten 
Lampen die Lichtstarken, Widerstande und die fur den 
Betrieb erforderliche elektromotorische Kraft ange- 
geben.*) 



Leuchtkraft 



Widerstand 



A Lampe . 

detto 
B Lampe . 

detto . 



16 Kerzen 
32 » 
8 » 
10 » 



140 Ohm 
70 » 
70 » 

250 » 



Elektromotor. 
Kraft 



103 Volt. 
103 » 
56 » 
103 » 



Der in Fig. 7 dargestellte Wandarm hat bei Ay 
B und C Gelenke; Fig. 8 zeigt die innere Einrichtung 
der Gelenke A und B, Die Leitungsdrahte dringen auf 
der rechten Seite in die Kammer ein und sind an zwei 
von einander isolirten Metallstiicken befestigt; diese 
schleifen auf zwei Metallscheiben, die gleichfalls von 
einander isolirt, am verticalen Theile des Knierohres 
aufgesetzt sind und sich mit diesem drehen. Jede der 

*) Nach einer von der Edison-Gesellschaft herausgegebenen 
Brochure. 
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Scheiben des Cylinders Jst mit einem Leitungsdrahte 
verbunden, der dann in der Rdhre fortlauft. Bei C be- 
findet sich iiberdies noch ein Hahn von der bereits be- 
schriebenen Construction, 

Ein Stiick des Drahtes in der Hahnkapsel ist aus 
Blei; es hat dies den Z week, bei etwaigem Anwachsen 
des Stromes in der Leitung iiber jene Starke, welche 
Tiir die Lampe geeignet ist, diese gegen Beschadigung 
IZerstoning des Kohlenbiigels) zu schiitzen. Der Durch- 
Fig. 8. 



messer des Bleidrahtes ist namlich so bemessen, dass 
der Draht sich bis zum Schmelzen erwarmt und aut 
diese Weise den Strom eben dann unterbricht, wann 
letztercr eine gefahrliche Starke anzunehmen droht. 

Edison ging noch weiter; er construirte auch 
einen Regulator in der Lampe selbst, welcher erlaubt 
die Lichtstarke ganz nach Belieben herzustelien. Fig. 9 
zeigt eine transportable Lampe und Fig. 10 den Regu- 
lator. Dieser ist eine Art Kohl en rheostat, zusammen- 
gesetzt aus Kohlenstiften von verschiedenem Durch- 
messer, also, da die Langc und die Substanz dieselbe 
ist, von verschiedenem Widerstande. Durch Einschalten 
des einen oder des anderen Stiftes in den Stromkreis 
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erhalt man die gewiinschte Iiitensitat. Um zu grosse 
Ei-warmung zu verhindem, ist der Cylinder,, welcher 
den Apparat einschliesst, mit Oeffnungen fur die Luft- 
circulation versehen. Die Regulirung wird durch Drehen 
Fig. 9. " Kig, 10. 




einer Scheibe (unterhalb der Fig. 10 separat gezeichnet) 
bewirkt, wodurch der Contact mit dem einen oder 
anderen Kohlenstabe hergcHtellt wird. Ein Index an 
der Scheibe und eine Eintheilung am unteren Rande 
des Cylinders zeigen den Grad der Intensitat der 
Lampe fiir die Einschaltung jedes Kohlenstabes an. 
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Fig. llzeigt,dasssichEdison'sLampen, wie iiber- 
haupt alle. Gliihlichtlampen, auch in Form eines Lusters 



sehr leicht adjustiren lassen, wahrend Ftg. 12 dasModell 
einer Lamps zeigt, wie sie zur Anwendung in den 
Bergwerken geeignet erscheint. Bei diesem Modelle ist 
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die Lampe in ein Gefass eingeschlossen, welches mit 
Wasser geflillt wird. 

Die Verbindungen der Leitungsdrahte mit der 
Lampe sind so angeordnet, dass die Beriihrungspunkte 
mit Wasser bedeckt sind, daher jede Gefahr einer 
Entziindung schlagender Wetter durch die Lampe aus- 
geschlossen erscheint. 

Fig. 12. 



AUerdings kann aber die zweite Gefahr der 
schlagenden Wetter, die der Erstickung, hiermit nicht 
beseitigt werden, ja diese wird im Gegentheile durch 
Anwendung der beschriebenen oder ahnlicher Lampen 
erhdht, da derlei Lampen die Bildung schlagender 
Wetter nicht anzeigen konnen, wie dies die gewohn- 
lichen Grubenlampen durch diisteres Brennen thun. 
Bei der Davy'schen Sicherheitslampe explodirt bekannt- 
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lich das Gasgemenge, wenn es bereits die richtige 
Mischung hat, nur innerhalb des Drahtgeflechtes der 
Lampe, wobei deren Flamme erlischt. 

Wie man aus dem Vorhergehenden ersehen kann, 
ist Edison's Lampe bis in die kleinsten Details durch- 
dacht und ausgebildet, so dass sie mit den Vorziigen 
der elektrischen Beleuchtung die Bequemlichkeiten der 
Gasbeleuchtung verbindet, ohne deren Uebelstande und 
Gefahren zu besitzen. 

Was die Dauerhaftigkeit der Lampen, beziehungs- 
weise der Kohlenbiigel betrifft, so wird fiir 800 Brenn- 
stunden garantirt. Dann ist die Lampe allerdings un- 
brauchbar; aber wenn man bedenkt, dass ihr Preis ein 
sehr niedriger ist, hat dies auf ihre praktische Ver- 
wendbarkeit keinen Einfluss. Die Regulatorlampen und 
noch mehr die Kerzen verzehren ja auch wahrend ihrer 
Beniitzung fortwahrend Kohle, die bezahlt werden muss, 
und bei Beleuchtung anderer Art miissen ebenfalls die 
Glascylinder^ Kugeln etc. haufig erneuert werden. 

Gliihlichtlampe von Swan. 

Swan gebiihrt ein wesentliches Verdienst an der 
Ausbildung und VervoUkommnung der Gliihlichtlampen 
und der Herstellung derselben in einer Art, die diese 
Lampen fiir die ausgedehnteste Verwendung brauchbar 
machten. Schon lange vor Edison hat sich Swan mit 
Studien und Experimenten befasst, um ein passendes 
Verfahren zur Herstellung fester und dauerhafter Kohlen- 
biigel zu finden. Er erkannte, dass die Hauptfehler 
friiherer Versuche darin bestanden, dass sowohl auf ein 
sorgfaltiges Auspumpen der Luft aus dem den Kohlen- 
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bugeleinschliessendenGlassgefasse.alsauchaufmbglichste 
Verminderung des Widerstandes an den Stellen, wo der 
Kohleiifaden an die Zuleitungsdrahte befestigt ist, zu 
Fig. 13. Fig. 14. 



wenig Riicksicht genommen wurde. War letzteres sehr 
haufig die Ursache, dass nach kurzem Gebrauche sich 
die Kohle von ihren Triigern trennte, so war das 
schlechte Auspumpen Ursache der stetigen Abnahme 
des Kohlenbiigels und Niederschlagens von Kohle an 



^ 
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den Glaswanden. Swan fand, dass ein moglichst voll- 
kommenes Entfernen der Luft aus dem Glasgefasse nur 
dann gelingt, wenn wahrend des Auspumpens der 
Kohlenbiigel zum Gliihen erhitzt und so gezwungen 
wird, die von ihm absorbirten Gase auszuhauchen. 

Das urspriingliche Modell der Swan'schen Lampe, 
wie es noch bei der Ausstellung in Paris (1881) zu 
sehen war, hatte eine ziemlich complicirte Befestigungs- 
art des Kohlenbiigels und der Drahte, sowie auch un- 
praktische, aussere Anschlusstheile. Das gegenwartig 
gebrauchliche Modell (Fig. 13) ist dagegen wesentlich 
vereinfacht. Die als Trager fur die Kohle dienenden 
Platindrahte sind von einander isolirt in ein mit dem 
unteren Ende des Glasgefasses verschmolzenes Glas- 
saulchen mit grosser Sorgfalt eingeschmolzen und endigen 
nach aussen in zwei Platinschlingen. Der Anschlusstheil, 
zum Befestigen der Lampe an den Beleuchtungskorper, 
besteht aus einem Stuck Hartgummi, welches unteii ein 
Gasgewinde tragt, so dass es in jeden Gasarm, nach 
Herausnehmen des Brenners, eingeschraubt werden kann. 
In der oberen Flache dieses Ansatzstiickes sind zwei 
Platinhakchen angebracht, die mit je einer der seit- 
lichen Klemmschrauben, in welche die stromzuleitenden 
Drahte eingeklemmt werden, in leitender Verbindung 
stehen. Beim Einhangen der Lampe in die Hakchen 
des Ansatzstiickes sorgt eine Spiralfeder fiir den guten 
Contact mit den Platinschlingen. 

Der beilaufig 10 Cm. lange, in der Form einer 
einfachen Schlinge gewundene Kohlenbiigel wird aus 
Baumwollfasern bereitet Diese werden in Schwefelsaure 
(zwei Theile auf einen Theil Wasser) getaucht und 
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einige Zeit darin hangen gelassen. Dadurch erleiden 
sie jene Veranderung, die auch das Papier bei gleicher 
Behandlung erfahrt, welches auf diese Art bekanntlich 
in kiinstliches Pergament verwandelt wird. Der Faden 
wird also zah und consistent. Dann setzt man ihn in 
der Form, welche der Kohlenbiigel spater haben soli, 
in einen Schmelztiegel , fiillt diesen ganz mit feinem 
Kohlenstaub und erhitzt das Ganze bei hermetischem 
'Verschlusse des Tiegels langere Zeit bis zur Weissgluth. 
Die Verbindung der Kohlenenden mit den Platindrahten 
wird bewerkstelligt, indem man den Kohlenbiigel mit 
den Drahten zusammenlegt und an den Beriihrungs- 
stellen durch Ueberwinden mit Baumwollfaden be- 
festigt. Letztere machen dann den ganzen eben an- 
gegebenen Process der Carbonisirung mit. 

Die Firma giebt fiir die gewohnlich gebrauchlichen 
Lampen folgende Zahlen fiir die elektromotorische 
Kraft (in Volts), Stromstarke (in Amperes), den Wider- 
stand im kalten und warmen Zustande (in Ohms) und 
die Leuchtkraft (in Candles) an.*) 



Classe 


Volts 


Amperes 


Ohms 
kalt 


Ohms, heiss 
durch 


Candles 








Rechnung 




^3 . . . 


36 


1-422 


36 


25-31 


16 


A^ . . . 


41 


1-28 


53 


32-03 


18 


B, . . . 


46 


1-32 


54 


34-84 


20 


C . . . . 


50 


1-343 


65 


37-23 


20 


Z> . . . . 


52 


1.285 


74 


42-1 


20 


E . . . . 


54 


1-21 


82 


44-83 


20 



*) Uppenborn, Zeitschrift fiir angewandte Elektricitatslehre. 
IV. p. 408. 
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Fiir die Anwendung in Bergbauen hat Swan seine 
Lampe in der durch Fig. 14 versinnlichten 'Weise 
montirt. 

Gluhlichtlampe von Maxim. 

In einer Glasbirne A (Fig. 15) ist der in Gestalt 
eines M geformte Leiter B aus Kohlenstoff eingesetzt. 
Er wird getragen von den beiden Platindrahten CD 
und C^ Z>i, die bei D D^ in das Glas eingeschmolzen 
sind. Die Glasrohrchen D D^ sind conisch, so das5 
zwischen ihren Innenwanden und den Drahten haarfeine 
Zwischenraume bleiben. Die Kohle B lauft an ihren 
unteren Enden in plattenformige Verbreiterungen aus 
und die gleiche Form haben die Platindrahte bei C C^. 
Die Befestigungsart der Kohle an den Drahten zeigt 
Fig. 16, welche eine Seitenansicht darstellt. An den 
Draht ist ein durchbohrtes Plattchen b mit Gold an- 
gelothet, darauf kommt ein Scheibchen s aus weicher 
Kohle, dann der Kohlenbiigel B, darauf wieder ein 
Kohlenscheibchen s^y und zum Abschluss ein durch- 
bohrtes Platinblattchen b^. Alle diese Theile werden 
durch die Schraube o t zusammengehalten. Die Kohlen- 
scheibchen .$" s^ haben den Zweck, einerseits einen guten 
Contact herzustellen und andererseits eine feste Ver- 
bindung zu ermoglichen. Wiirde der Kohlenbiigel direct 
an die Platinblattchen angeschraubt werden, so wiirden 
diese beiden Bedingungen nicht erfiillt, denn bei festem 
Anziehen der Schrauben wiirden die Enden des Kohlen- 
biigels, der ja sprode und hart ist, zerbrechen, und Hesse 
man die Schrauben weniger fest, so ware der Contact 
schlecht; der Strom wiirde dann bei seinemUebergange aus 
den Drahten grossen Widerstand finden, an den Be- 
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riihrungsstellen Platin und Kohle gliihend machen, 
ersteres schmelzen, und in kurzer Zeit ware die Ver- 
bindung ganz zerstdrt. Das weiche Kohlenblattchen 
Fig. 15. Fig. 16. 



m 



hingegen verhindert einerseits das Brechen des Biigels 
und vermittelt andererseits dadurch einen guten Contact, 
dass es die kleinen Zwischenraume zwischen dem Platin- 
scheibchen und der Verbreiterung des Kohlenbiigels 
vollkommen ausfullt. 
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Die Glasbirne ist in eine Metallfassung E (Fig. 15) 
mit Gyps F eingekittet. Dieser zieht sich auch in die 
capillaren Raume der Rohrchen DD^ hinein und dient 
hierdurch zur Vervollkommnung desLampenverschlusses. 
Man hat friiher. lange mit der undichten Einschmelzung 
der Drahte in das Glas zu kampfen gehabt, da infolge 
der ungleichen AusdeHnung von Glas und Platin (bei 
Temperaturveranderungen) im Glase haufig feine Risse 
entstanden sind, durch welche dann Luft einstromen 
konnte. Die Differenz der Ausdehnung ist weniger 
schadlich, wenn der eingeschmolzene Draht sehr diinn 
ist, weshalb Maxim auch den starken Platindraht zer- 
fasert, jede Faser einzeln einschmilzt und ausserhalb 
des Glases alle diese diinnen Fasem wieder vereinigt. 
Zur weiteren Sicherung des Verschlusses wird die 
Fassung E mit Schellack oder Copallack G ausgegossen. 

Die Basis H der Lampe ist aus Vulcanit oder 
einem anderen Isolator verfertigt und an einen Metall- 
kern L geschraubt; ein Gewinde J in letzterem dient 
zur Befestigung der Lampe an beliebiger Stelle. Der 
Platindraht C geht bis zum Metallkern, wahrend C^ in 
einen Metallpfropfen K endet, welcher von der Basis 
isolirt ist. R ist ein in die Basis H eingefiigter Metall- 
ring, dessen obere Flache direct unter dem Pfropfen K 
liegt, so dass dieser einen Contact mit dem Ringe 
bildet, wenn die Basis herabgeschraubt ist. Die von 
C^ gebildete Leitung wird dann durch den Draht S, 
der an den Ring R angelothet ist, nach aussen gefuhrt 
C ist durch das Metallstiick L mit einer zweiten Leitung, 
oder wenn die Lampen auf Gasleitungsrohren auf- 
gesetzt werden, mit diesen in leitender Verbindung. 
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Den Kohlenbiigel erzeugt Maxim aus Bristol- 
papier; aus diesem wird zunachst ein M-formiges Stiick 
ausgeschnilten, etwas grosser, als spater der Kohlen- 
biigel werden soil, und dann schwach verkohlt. Hierauf 
Fig. 17. 



befestigt . man diesen schwach verkohlten Utigel an 
den riatindrahten und setzt ihn in die Gla.sbirne ein. 
An ktztcrer ist ein rohrenformiger Ansatz (in der 
Figur nicht gezcichncti, durch welchen die Luft in der 
Glasbirnc mittelst ciner Quccksilbcrluftpumpe entfernt 
werden kann. 
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1st dies geschehen, so lasst man Gasolindampfe 
eintreten, pumpt diese wieder aus, bis nur mehr ein 
Druck von beilaufig 30 Mm. Quecksilbersaule herrscht, 
und schaltet nun den halbverkohlten Biigel in einen 
Stromkreis ein. Der elektrische Strom zerlegt das 
Gasolin und scheidet ausserst fein den Kohlenstoff in 
den Poren des Kohlenbiigels aus. Wichtig ist hierbei 
ein starkes Gliihen des letzteren und die Verdiinnung 
der Gasolindampfe; ersteres bewirkt ein leich teres Ab- 
scheiden des Kohlenstoffes auf dem Biigel, durch 
letzteres wird die successive Ausscheidung ausserst 
feiner Kohlentheilchen, welche in den Poren sich ab- 
lagern konnen, ermoglicht. Ohne Verdiinnung tritt eine 
rasche Abscheidung der Kohle ein, die sich dann nur 
an der Oberflache des Biigels absetzt. Um Kohlen- 
biigel von gleichem Widerstande, also Lampen von 
gleicher Leuchtkraft zu erhalten, schliesst Maxim in 
den Stromkreis der zu erzeugenden Lampe eine Muster- 
oder Normallampe ein, und lasst dann so lange Kohlen- 
stoff niederschlagen, bis beide Lampen gleich stark 
leuchten. Dann .wird die Glasbirne ausgepumpt, so stark 
wie moglich, das Ansatzrohr, durch welches sie mit 
der Pumpe in Verbindung gestanden, abgeschmolzen 
und fiir den Gebrauch in der friiher beschriebenen Art 
montirt. Fig. 17 zeigt eine als Wandleuchter montirte 
Gliihlichtlampe. 

Der Biigel der Maxim'schen Lampe hat, kalt 
gemessen, einen Widerstand von 73, warm von 39 Ohms, 
erfordert eine elektromotorische Kraft von circa 48 Volts, 
eine Stromstarke von 1*25 Amperes und erreicht dann 
eijie Lichtstarke von 146 Normalkerzen. (S. auch S.51.) 
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Um beim Schadhaftwerden eines Theiles der 
Lampe nicht gleich die ganze Lampe wegwerfen zu 
miissen, hat Maxim in Fig. 18. 

jiingster Zeit dem Glas- 
korper und der Kohle an- 
dere Formen gegeben. Eine 
derselben ist in Fig. 18 ab- 
gebildet. DasGlasgefass5, 
welches bei F mit einem 
Ansatze zum Auspumpen 
der Luft versehen ist, wird 
durch eineo in seinen Hals 
bei E eingeschliffenen Glas- 
stopsel verschlossen. Dieser 
Glasstdpsel ist hohl und* 
endigt nach unten zu in 
zwei Rohren R R. Von dea 
unterenEnden derLeitungs- 
drahte L L gehen bei G 
feine Platindrahte aus, wel- 
che im Bod en der Glas- 
rohrchen eingeschmolzen 
und hinter der Einschmel- 
zungsstelle bei P' Fwieder 
zu je einem Drahte C C 
vereinigt sind. Der Zweck 
dieser Anordnung wurde 
bereits friiher angfgeben. 

Um den Leitungsdrahten innerhalb des Glasgefasses eine 
grossere Stabilitat zu geben, ist bei T eln Querstiick 
von Glas oder einem anderen Isolator angebracht 
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Der Kohlenbiigel A ist bei H H din die Platindrahte 
P P \n der oben erwahnten Weise befestigt. W\ind W^ 
sind Schichten von Wachs oder Copalharz zum Zwecke 
besserer Dichtung. Es ist aus der Zeichnung leicht zu 
ersehen, dass bei dieser Anordnung der Lampe durch 
Beschadigung eines Theiles derselben nicht die ganze 
Lampe unbrauchbar wird, sondern nur der betreffende 
Theil ersetzt zu werden braucht. 

Bei einer zweiten Anordnung wird der Abschluss 
der Lampe ebenfalls durch einen Glaspfropf bewirkt, 
der die ganze innere Einrichtung aufnimmt; die Kohlen 
sind in Form gerader, durch ein Klotzchen oben mit 
einander verbundener Streifen hergestellt. Auch hier 
ist die Auswechslung einzelner beschadigter Theile er- 
moglicht. Praktische Erfahrungen liegen iiber diese 
Construction noch keine vor, weshalb auch auf ein 
naheres Eingeheri verzichtet wird .*) 

Gliihlichtlampe von Lane Fox. 

Lane Fox verbindet die Kohlenfaser mit den Zu- 
leitungsdrahten nicht durch Klemmen oder Verlothen, 
sondern an den beiden Leitungsdrahten e^ welche aus 
den mit Quecksilber gefiillten Rohren/ (Fig. 19) heraus- 
treten, sind zwei Metallfedern c befestigt, deren Feder- 
kraft durch die Stellung eines Schiebers rfaus isolirendem 
Material verandert werden kann. Zwischen die Enden 
dieser Federn und einen kleinen Zwischenkorper b aus 
Porzellan oder dergleichen werden^ nun die Enden der 
Kohlenfaser gebracht und daselbst durch Verschieben 

*) A. Merling, Die elektrische Beleuchtung. Braunschweig 
1882, p. 385 
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des Schiebers d festgehalten. Die Rohren / und ein 
Rohr h zum Aussaugen der Luft aus der Glocke A 
gehen durch einen den Glockenhals verschliessenden 
konischen Kautschukpfropfen g hindurch, welcher mit 
einer Quecksilberschicht i be- y\z- 19- 

deckt wird. Um ein Verspritzen 
des Quecksilbers zu verhiiten, 
wird dasselbe mit einer Schicht_/' 
von Schiffsleim bedeckt. Die 
Kohlenenden konnen auch un- 
mittelbar durch spiralformiges 
Umwickeln der Leitungsdrahte 
mit diesen verbunden werden, 
und es wird dann die Verbin- 
dungsstelle mit chinesischer 
Tusche iiberzogen, Zur Her- 
stellung der Kohlenfasern be- 
dient sich Lane Fox eines ent- 
sprechend geformten Stiickes 
Kokes, welches an seiner un- 
teren Kante eine Messerklinge 
enthalt. Um dieses Stiick Kokes 
wird Hanffaden gewunden und 
sodann das Ganze in einen Ver- 
kohlungsofengebracht. Beim Ver- 

kohlen ziehen sich die einzelnen Windungen des Hanf- 
fadens zusammen und reissen unter der Wirkung der 
Messerschneide alle an derselben Stelle, so dass man 
lauter gleiche Fadenstiicke bekommt. Das Carbonisiren 
der Kohlenbiigel wird bewirkt durch Einbringen der- 
selben in Benzol- oder andere geeignete Dampfe, in- 
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dem gleichzeitig die Kohle durch den elektrischeii 
Strom zum Weissgliihen erhitzt wird. Die Verstarkung 
der Enden wird dadurch erreicht, dass man sie mittelst 
eines Drahtes verbindet (also einen kurzen Schluss her- 
stellt, wodurch der iibrige Theil des Biigels aus- 
geschlossen wird) und dann abermals bei Anwesen- 
heit von Benzoldampfen einen elektrischen Strom 
durchleitet. 

Die Lampe ist solid gebaut und wird in ver- ' 
schiedenen Grossen ausgefiihrt; bei einer Leuchtkraft 
von 87 Kerzen erfordert sie 66 Volts und 0673 Am- 
peres. 

« 

Gliihlichtlampe der Gebriider Siemens & Cie.*) 

Als Material fiir den U-formigen Kohlenbiigel B 
(Fig. 20) beniitzen diese Papier (.^). Die Kohlenenden ' 
sind durch eine breiige, theerartige Masse in die Spiral- 
windungen je eines am Ende flach geklopften Kupfer- 
drahtes KK eingekittet. Die anderen Enden der Kupfer- 
drahte sind an Platindrahte P P angelothet und diese 
in den Hals einer der Edison'schen ahnlichen Glasbirne 
eingeschmolzen. Um den Kupferdrahten eine grossere 
Stabilitat zu geben, sind sie im Innern des Glasgefasses 
noch durch einen Glaskorper G G m ihrer Lage be- 
festigt. Die Luft wird durch ein an der Spitze 5 an- 
gesetztes Glasrohr sorgfaltig ausgepumpt. 

Die Lampen werden in 4 Sorten gemacht und 
gelten fiir dieselben nachstehende Zahlenangaben: 



*) Uppenbom, Zeitschrift fiir angewandte Elektricitatslehre. 
IV. p. 275. 
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Spannung 



Stromstarke 



Lichtstiirke Effect 



Siemens Lmp. 1 

» » 2 

> * 3 

» » 4 



45 Volts 

45 » 

45 )» 

45 » 



2-3 Amp. 
2-7 >. 
30 » 
3-3 * 



16 N. K. 
20 » 
25 » 
30 > 



secmkg. 
10-6 
12-4 
13-8 
15-3 



Fig. 20. 



Fig. 21. 





Gliihlichtlampe von Bohm. 

Bohm*) hat bei Construction seiner Lampe ebenso 
wie Maxim darauf Riicksicht. genommen, den Glas- 
korper zu retten, wenn der Kohlenbiigel bricht. Das 
Glasgefass g g (Fig. 21) endigt in einen weiten Hals, 
an welchen seitlich eine Rohre r, zum Ansetzen an die 
Luftpumpe, angeschmolzen ist. Der Verschluss des Glas- 
gefasses wird durch einen sorgfaltig eingeschliffenen 



"j Der Techniker. New- York. IV. p. 21. 
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Glasstopsel bewirkt, in dessen rohrenformige Verlange- 
rung s s die zur Stromzufuhrung bestimmten Platin- 
drahte eingeschmolzen sind; an den nach innen ge- 
richteten Enden der letzteren ist der wellenfdrmig ge- 
bogene Kohlenbiigel befestigt. Der geschliffene Stopsel 
ist mit einem gebogenen Canal c versehen, welcher bei 
einer bestimmten Stellung des Stopsels mit der Rohre r 
in Verbindung tritt. Ist das Glasgefass hinreichend 
ausgepumpt, so wird der eingeschliffene Glasstopsel 
einfach umgedreht und dadurch die Communication der 
ausseren Luft mit dem Innern des Glasgefasses auf- 
gehoben. 

Es ist klar, dass behufs Einsetzung eines neuen 
Kohlenbiigels an Stelle eines schadhaft gewordenen nur 
der Glasstopsel herausgenommen zu werden braucht, 
um den neuen Biigel an den Platindrahten entsprechend 
zu befestigen; dann wird das Glasgefass neuerdings 
ausgepumpt und dadurch die Lampe wieder in brauch- 
baren Zustand gebracht. 

Gliihlichtlampe von Diehl. 

Ganz abweichend in Bezug auf Construction, .wie 
auch auf den Betrieb von den bisher behandelten Gliih- 
lichtlampen ist jene von Diehl construirt. Es wurde 
bereits weiter oben hervorgehoben, dass eine Haupt- 
schwierigkeit bei Herstellung der in Rede stehenden 
Lampen die sei, die Stromzuleitungsdrahte luftdicht in 
das Glasgefass einzuschmelzen. Diehl umging diese 
Schvi^ierigkeit dadurch, dass er iiberhaupt gar keine 
Drahte durch die Glaswand hindurchfiihrt. Das Glas- 
gefass seiner Lampe besteht aus zwei in einander ge- 
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steckteti oben geschlossenen Glasrohren |^^ und G G 
deren untere freie Enden mit einander verschmolzen, 
werden, so dass der Langsschnitt dcs Gefasses unge- 
fahr ein n bildet. Der 
innere Glascylinder ist 
an seiner Aussenseite 
von einer grossen An- 
zahl Drahtwindungen 
(id umgeben, die von 
einander isolirt sind 
und an ihren freien 
Enden den Kohlen- 
biigel B tragen. In den 
inneren Hohlraum der 
inneren Rohre wird 
ein mit wenigen Win- 
dun gen eines starken 
Drahtes versehener 
Eisenstab E hineinge- 
schoben. Die Enden 
dieses Drahtes fiihren 
zu den am Gestellc 
der Lampe befestigten 
Polklemmen P Py. 

Um die Lampe 
zum Leuchten zu brin- 

gen, werden die Polklemmen P P^ mit den Leitungs- 
drahten einer Wechselstrom-Maschine in Verbindung ge- 
setzt. Der durch die Windungen dicken Drahtes kreisende 
Strom erzeugt durch seine fortwahrend wechselnde Rich- 
tung in den diinnen im Innem der Lampe befindlichen 
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Drahtwindungen d d Inductionsstrome, und diese bringen 
den Kohlenbiigel zum Gliihen und Leuchten. Wollte 
man zum Betriebe dieser Lampe gleichgerichtete Strome 
verwenden, so miisste auf dem Stromwege zur Lampe 
ein automatisch wirkender Stromunterbrecher angebracht 
werden. 

Die Entstehung undichter Stellen ist bei dieser 
Lampe allerdings vermieden, aber es darf nicht ver- 
gessen werden, dass durch die indirecte Anwendung 
der Maschinenstrome, in Form der durch diese indu- 
cirten Strome, ein Kraftverlust herbeigefuhrt wird, wo- 
durch der Betrieb einer derartigen Lampe unter sonst 
gleichen Umstanden theuerer zu stehen kommen muss, 
als bei alien jenen Gliihlichtlampen, welche den Ma- 
schinenstrom direct beniitzen. 

Anderweitige Gliihlichtlampen. 

Bei den unbestreitbar bedeutenden praktischen 
Erfolgen, welche die Gliihlichtlampen von Edison, 
Swan u. s. w. in den letzten Jahren erzielt haben, ist 
es begreiflich, dass eine grosse Anzahl von Construc- 
teuren nunmehr dieser Lampengattung ihre Thatigkeit 
zuwandte. So sind in der That in jiingster Zeit wieder 
neue Constructionen aufgetaucht und zum Theil auch 
schon bei der in Miinchen im Jahre 1882 abgehaltenen 
Ausstellung fiir Elektricitat in Betrieb gesetzt zu sehen 
gewesen. 

Hierher zahlen z. B. die Gliihlichtlampen von 
Greiner & Friedrichs. Der Paten tanmeldung zufolge 
besteht der Kohlenbiigel dieser Lampen aus Theer; 
Uppenborn hat sie mehrfach gepriift und bei der letzten 
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Sendung gef^inden, dass der Stromverbrauch ungefahr 
60 Volts bei 1*1 Amperes betragt; sie batten demnach 
einen geringen Stromverbrauch. Eine andere Sorte mit 
geringerem Widerstande ist fiir Schulzwecke bestimmt 
und giebt mit 8 Bunsen'schen Elementen gutes Licht; 
der Stromverbrauch ist hierbei natiirlich ein grosserer. 
Es waren noch zu nennen die Lampen von 
Mil Her*) Cruto, Puluj *) die neue Lampe mit Platin- 
draht von Edison**) u. a., auf die hier einzugehen 
jedoch zu weit fiihren wiirde. 

Vergleichung der Gliihlichtlampen mit unvoUstandiger 

LeitungsfShigkeit. 

Die praktischen Erfolge der Gliihlichtlampen haben 
aber nicht nur die Aufmerksamkeit und das Streben 
der Erfinder auf sich gelenkt, sondern auch viele Fach- 
manner veranlasst, vergleichende Messungen der ein- 
zelnen Gliihlichtlampen unter einander und mit dem 
Bogenlichte, wie auch mit der Gasbeleuchtung auszu- 
fiihren. Von den bereits vorliegenden Resultaten dieser 
Arbeiten mogen hier einige Erwahnung finden. 

So wurde von dem Experimeqtalcomit^ der inter- 
nationalen Ausstellung fiir Elektricitat in Paris (G. F. 
Barker, W. Crookes, A. Kundt, E. Hagenbach 
und E. Mascart) ein ausfiihrlicher Bericht iiber die 
Gliihlichtlampen von Edison, Swan, Maxim und 
Lane Fox veroffentlicht. Die Zahlenwerthe, die sich 



*) Uppenborn, Zeitschrift fur angewandte Elektricitatslehre. 
IV. p. 275, 289. 

**) Uppenborn, Zeitschrift fiir angewandte Elektricitatslehre. 
Bd. IV. p. 127. 

4* 
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dabei ergaben, sind in der Tabelle Seite 53 zusammen- 
gestellt.*) 

Das Comit6 fasste die Resultate seiner Arbeiten 
in folgende Punkte zusammen: 

1. Die Maximal-Leistungsfahigkeit der Gliihlichter 
kann unter gegenwartigen Verhaltnissen 300 Normal- 
kerzen pro Pferdekraft nicht iibersteigen. 

2. Die vortheilhafteste Lichterzeugung ergiebt sich 
bei starkem Gliihen der Lampen. 

3. Lampen von hohem inneren Widerstande zeigen 
mehr Oekonomie in der Lichterzeugung, als Lampen 
von geringem Widerstande, was bei vortheilhafter Strom- 
erzeugung zunimmt. 

4. Die Priifung des relativen Lichteffectes dieser 
vier Lampenarten beziiglich der von einer Pferdekraft 
des Stromkreises erzeugten Lichtstarke ergiebt folgendes 
Resultat (als Einheit sei hier eine Normalflamme von 
7*4 Walrathkerzen angenommen): 



Edison 



Swan 



Lane Fox 



Maxim 



A. 16 Kerzen 
Lichtstarke . 

B. 32 Kerzen 
Lichtstarke . 



26-5 
41-5 



240 
37-4 



23-5 
35-5 



20-4 
32-4 



Um bei diesen Lampen die doppelte Lichtstarke 
zu erhalten, musste die elektromotorische Energie bei 
Maxim- und Lane Fox-Lampen um 26%, bei Edison- 



*) Uppenborn, Zeitschrift fiir angewandte Elektricitatslehre. 
Bd. IV. p. 447. 
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Lampen um 28''/o ""*^ ^^ Swan-Lampen um 377o er- 
hoht werden. 

Andrew Jamicson hat ebenfalls die Resultate 
seiner Uotersuchungen in einer ausfiihrlichen Abhand- 
lung veroffentlicht,*) Dieser ist nachstehende graphische 
Darstellung der Verhaltnisse zwischen Leuchtkraft und 
Energieaufwand entnommen. 

Fig. 23. 



Nach diesem Diagramme liefert fiir einen ab- 
sorbirten Effect von 65 secmkg. die Lampe von 

Edison 37 Normallcerzen 

Lane Fox 27 = 

Maxim 22 = 

Swan 14 » 

Swan (matte Kugelj . 8 j> 

*l L'dlectricien. T. lU. p. 126. 
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Went! auch diese Zahlen nicht die absolut richt^en 
Werthe angeben, so dienen sie doch recht gut als 
Verhaltnisszahlen. 

Das Diagramm Fig. 24 zeigt die Abnahme des 
Widerstandes mit der Vermehrung der elektromotori- 
schen Kraft; es lasst er- p;g_ 24 

kennen, dass uiiter nor- 
malen Verbal tnissen der 
Widerstand, kalt ge- 
messen, doppelt so gross 
ist, als bei gliihendem 
Kohlenbiigel. 
DieHerstellungderLufileere 
. in den OlubBichtlampen. 

Wie bei der Be- 
schreibung der verschie- 
denen Gliihlichtlampen 
wiederholt betont wurde, 
ist die moglichst voll- 
standige Entfernung der 
Luft, respective des Sauer- 
stoffes, a\i3 dem Glasge- 
fasse, welches denKohlen- 
bOgel umschliesst, eine un- 
erlassliche Bedingung, 

wenn die Kohle befm Gebrauche der Lampe nicht in 
kiirzester Zeit zerstort werden soil. Um eine so hohe 
Verdunnung der Luft, ein sogenanntes Vacuum, her- 
zustellen, reichen die zu anderen Zwecken haufig an- 
gewandten Luftpumpen nicht aus. Diese gestatten selbst 
bei vorziiglicher Construction doch nur eine Verdunnung 
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der Luft bis zu einem Drucke von 2 oder 1-5 Mm. 
Quecksilbersaule zu errdchen. Man musste sich daher 
zur Anwendung der Quecksiiberluftpumpen entschliessen. 
Man hat deren von zweierlei Construction ; die eine 
beruht auf Anwendung der Barometerleere, die andere 
auf der saugenden Wirkung eines durch eine Rohre 
herabfallenden Quecksilberstrahles. Erstere ist in der 
Fig. 25. 



von Geissler gewahlten Construction vielfach in An- 
wendung, letzterer hat Sprengel eine brauchbare Form 
gegeben. Edison wendet zum Auspumpen seiner Gliih- 
lichtlampen eine Combination beider Pumpen an, wie 
sie in Fig. 25 dargestellt ist. 

Auf dem verticalen Holzbrette / steUt das links- 
seitige Rohren- und Gefass -System die Geissler'sche, das 
rechtsseitige die Sprengel'sche Luftpumpe und das 
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mittlere eine Messvorrichtung dar. Betrachten wir zu- 
nachst die Geissler'sche Luftpumpe. Die Hauptbestand- 
theile derselben sind das Glasgefass A, in welchem das 
Vacuum erzeugt wird, die unten an dieses angeschmolzene 
Glasrohre B mit ihrer Fortsetzung in Form eines Kaut- 
schukrohres, welches in die Flasche C miindet, die Ueber- 
fallsrohre Z?, angeschmolzen am oberen Theile des 
Gefasses A, der Glas- oder Stahlhahn E, die Verbin- 
dungsrohre F mit dem Trockengefasse G, und endlich 
die von hier ausgehende, mit einem Hahne versehene 
Rohre, an deren gabelformige Auslaufer die auszu- 
pumpenden Gliihlichtlampen // angeschmolzen sind. 
Der Hahn £ dient dazu, die Verbindung des Gefasses 
A mit den zu evacuirenden Gliihlichtlampen herzustellen 
oder zu unterbrechen. Die Rohren B und D sind iiber 
760 Mm. (die mittlere Barometerhohe) lang. Hebt man 
nun bei geschlossenem Hahne E die mit Quecksilber 
gefiillte Flasche Q so fliesst das Quecksilber aus dieser 
in die Rohre B, fiillt dann das Glasgefass A und lauft 
endlich durch das Ueberfallsrohr D in das Gefass J, 
von wo aus es in die Sammelrohre K abfliesst. Durch 
diese Operation wurde aus den Rohren B und D, sowie 
auch aus dem Gefasse A alle Luft ausgetrieben. Nun 
senkt man wieder die Flasche C, das Quecksilber wird 
nun in der Rohre B und dem darari angeschmolzenen 
Glasgefasse A so lange sinken, bis die Entfemung des 
Quecksilberniveaus in der Flasche C von der oberen 
Kuppe des Quecksilbers in der Rohre B dem jeweiligen 
Barometerstande entspricht; in der Rohre D wird das 
Quecksilber so hoch steigen, dass der Abstand vom 
Quecksilberspiegel im Gefasse J bis zur oberen Kuppe 
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des Quecksilbers in der Rohre D gleich dem Baro- 
meterstande ist. Wie friiher erwahnt, ist die Rohre B 
etwas langer als die Hohe des mittleren Barometer- 
standes, folglich liegt das Gefass A oberhalb dieser 
Hohe und ist daher quecksilberfrei und luftleer. Wird 
nun der Hahn E geoffnet, so tritt die Luft aus der 
Rohre F, dem Trockengefasse G und den Lampen H 
in das Glasgefass A iiber, und in alien diesen Raumen 
zusammen herrscht ein bedeutend verminderter Luft- 
druck. Jetzt wird durch Drehung des Hahnes E die 
Verbindung zwischen den Lampen H und dem Ge- 
fasse A neuerdings unterbrochen, und dann die Flasche C 
abermals gehoben. Das hierdurch in das Gefass A 
tretende Quecksilber drangt nun die aus den Lampen 
in das Gefass A iibergestromte Luft durch die Rohre 
D hinaus, und wenn man, sobald das Quecksilber durch 
die Ueberfallsrohre abzufliessen beginnt, die Flasche 
neuerdings senkt, stellt sich wieder in A ein Vacuum 
her. Beim hierauf folgenden Oeffnen des Hahnes E 
tritt wie friiher ein Theil der Luft aus den Lampen in 
das Gefass A iiber, und der Luftdruck in den Lampen 
wird noch weiter erniedrigt. Diese Operationen werden 
so oft wiederholt, bis die Verdiinnung der Luft den 
erforderlichen Grad erreicht hat. 

Die auf der rechten Seite des Brettes / ange- 
brachte, nach Sprengel's Princip construirte Pumpe, 
wirkt folgendermassen : Aus dem Reservoir L fliesst 
das Quecksilber durch die Rohre M und das zweimal 
gebogene Rohr N in die Fallrohre" O ab, gelangt dann 
in das Gefass P und von hier in die Sammelrohre Kv 
Hierbei reisst der Quecksilberstrahl die Luft aus dem 
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Gefasse Q mit, wodurch hier eine Luftverdiinnung ent- 
steht. Infolge dessen stromt durch die aus der Zeichnung 
ersichtlichen Verbindungsrohren die Luft aus den Lampen 
in das Gefass Q iiber und wird durch das in die Fall- 
rohre herabfallende Quecksilber mitgerissen. Somit wird 
auch durch diese Einrichtung die Luft in den Lampen 
fortwahrend verdiinnt. 

Wie aus der Zeichnung ersichtlich, sind beide 
Pumpen durch ein gemeinschaftliches Rohrensystem 
mit den Lampen verbunden. Es wirken daher auch 
beide Pumpen zur Verdiinnung der Luft in den Lampen 
mit. Die Sprengel'sche Luftpumpe kann aber erst dann 
ihre Thatigkeit aufnehmen, wenn der Ueberdruck der 
ausseren Luft plus dem Drucke des Quecksilbers, vom 
Niveau im Reservoir L bis zur oberen Kriimmung der 
Rohre N gemessen, grosser ist, als der Druck der Luft 
innerhalb der Lampen und der damit verbundenen 
Glastheile plus dem Drucke der Quecksilbersaule in 
dem vertical aufwarts steigenden Theile der Glas- 
rohre N, 

Das im mittleren Theile des Brettes /angebrachte 
Rohren- und Gefass-System stellt die von Mac Leod 
angegebene Vorrichtung zum Messen des Luftdruckes 
innerhalb der Pumpen, das Quecksilbermanometer dar. 
Dasselbe besteht aus einer Glaskugel a, welche oben 
ein an der Spitze zugeschmolzenes Glasrohr by an der 
unteren Seite das Rohr c tragt, welches in eine mit 
der Flasche d verbundene Kautschukrohre ausgeht. 
Gleich unterhalb der Kugel a zweigt sich von der 
Rohre c eine nach aufwarts gehende, durch das Trocken- 
gefass mit den Pumpen und Lampen in Verbindung 
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stehende Rohre e ab. Die Rohre c^ von der Abzwei- 
gungsstelle der Rohre e nach unten zu gemessen, hat 
gleichfalls eine Lange nahezu entsprechend dem mittleren 
Barometerstande. Wird nun die Luft in den Pumpen 
und den mit diesen in Verbindung stehenden Raumen 
verdiinnt, so presst der auf den Quecksilberspiegel in 
der Flasche d wirkende aussere Luftdruck das Queck- 
silber in die Rohre c hinauf, und durch die Hohe dieser 
Quecksilbersaule kann der jeweilig in den Lampen 
herrschende Luftdruck gemessen werden. 1st die Luft 
aus den Lampen nahezu, etwa bis zu einem Drucke 
von 1 Mm. Quecksilbersaule, ausgepumpt, so steht das 
Quecksilber in der Rohre e nahe der Abzweigungs- 
stelle des Rohres e. Eine weitere Abnahme des Druckes 
in der angegebenen Weise zu messen, wird nun un- 
moglich, einmal weil die Oberflache der Quecksilber- 
saule keine ebene, sondem eine gekriimmte ist, und 
ferner, weil man Bruchtheile von Millimetem auf diese 
Art nicht bestimmen kann. Um unter diesen Umstanden 
zu messen, hebt man das Gefass d, wodurch man das 
Quecksilber veranlasst in die Kugel a einerseits und 
das Rohr e andererseits zu steigen. Sobald aber das 
Quecksilber die Abzweigungsstelle der oberen Rohre 
(unterhalb der Kugel) passirt hat, sperrt es die Com- 
munication zwischen der Luft in der Glaskugel a und 
den Pumpen ab. Das Quecksilber presst daher die 
Luft, welche noch in der Glaskugel und dem darauf 
geschmolzenen Glasrohrchen war, in ein sehr kleines 
Volumen der letzteren zusammen, wahrend die Luft 
aus der Rohre e in die iibrigen Theile der Pumpen 
zuriickweichen kann; hier findet sie einen verhaltniss- 
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massig so grossen Raum, dass die hierdurch bewirkte 
Verdichtung der Luft absolut unmessbar ist. Anders 
verhalt es sich aber bei der Kugel a; hier wird aus 
dem verhaltnissmassig grossen Raum der Kugel die 
Luft in den sehr kleinen Raum eines Theiles der 
Rohre 6 zusamrnengedriickt, folglich muss der Druck 
in diesem Raume bedeutend zunehmen. Dies zeigt sich 
auch in der That dadurch, dass das Quecksilber in 
der Rohre e bedeutend hoher steigt als in dem Rohr- 
chen d, Ist nun das Volumen der Kugel sammt dem 
des Rohrchens bekannt, und ebenso das Volumen, auf- 
welches die Luft im Rohrchen zusammengedriickt wurde, 
so kann man durch Messung der Quecksilbersaule in 
der Rohre e (vom Niveau des Quecksilbers in dem 
Rohrchen d an gerechnet) den Luftdruck in den Pumpen 
erfahren, denn man hat, wenn V das Volumen der 
Kugel, V das des Rohrchens, x der unbekannte Druck 
und p die Hohe der Quecksilbersaule in der Rohre e 
bedeutet, als Bedingung fur das Gleichgewicht die 
Gleichung 

(V-\-v) x = v [p-\-x) und daraus 

V 
If 

Das Verhaltniss -^ ist natiirlich im Vorhinein be- 

stimmt worden, so dass man, um den jevveiligen Luft- 
druck in den Pumpen zu erfahren, nur die Hohe der 
Quecksilbersaule in der Rohre e zu messen braucht. Da 

V 

-j^ ein echter Bruch ist, z. B. ^/^q, Y^qq u. s. w., so er- 
giebt sich, dass die gemessene Quecksilbersaule das 
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lOfache, lOOfache u. s. w. des wirklichen Druckes an- 
zeigt, dass also auf diese Art Bruchtheile eines Milli- 
meters leicht und genau gemessen werden konnen. 

Mit dem eben erklarten Quecksilbermanometer ist 
noch eine weitere Einrichtung verbunden, um dem 
Arbeiter den Zeitpunkt anzuzeigen, in welchem die 
Verdiinnung der Luft in den Lampen hinreichend weit 
fortgeschritten ist. Das Manometer endet namlich oben 
in eine kleine Glaskugel g, in welche zwei einander 
gegeniiberstehende Platindrahte eingeschmolzen sind. 
Der Zwischenraum zwischen beiden in der Glaskugel g 
befindlichen Enden der Platindrahte bildet eine Unter- 

brechungsstelle in dem Stromkreise (-| ) einer Elek- 

tricitatsquelle; in denselben Stromkreis sind auch die 
zu evacuirenden Lampen geschaltet. Die Lange der 
Rohre e ist nun so gewahlt, dass das Quecksilber eben 
bei jener Verdiinnung der Luft in den Lampen die 
Platindrahte erreicht, welche man zu erhalten wiinscht 
Dann stellt das Quecksilber die Verbindung zwischen 
beiden Drahtenden her, schliesst den Stromkreis und 
bringt die Kohlenbiigel in den Lampen zum GlUhen. 
Der Arbeiter ersieht daraus, wann er die Lampen durch 
Abschmelzen der Rohrchen in der Ansatzgabel von 
der Pumpe abnehmen kann. 

Da es sich bei der Herstellung der Lampen um 
sehr hohe Verdiinnungen handelt, muss auch sehr sorg- 
faltig darauf gesehen werden, dass das Quedcsilber voU- 
kommen trocken bleibt und keine Gase absorbirt. Die 
Feuchtigkeit wird daher durch die im Gefasse G be- 
findliche wasserfreie Phosphorsaure, welche bekanntlich 
ausserordentlich begierig Wasser anzieht, entfernt und 



Lampen und BeleuchtuDgskorper. g3 

iiberdies das Quecksilber durch ein System von Rohren R, 
in welchen Wasserdampf circulirt, erwarmt. 

Das Auspumpen der Lampen mit diesen Pumpen 
durch Handarbeit wurde aber zu langsam vor sich 
gehen. Edison wendet daher maschinelle Vorrichtungen 
an, um das Quecksilber zu heben und den Pumpen zu- 
zufuhren. Es werden ganze Batterien solcher Pumpen 
(siehe I, II, III, IV Fig. 25) aufgestellt, welchen das 
Quecksilber aus einem Reservoir L zugefuhrt wird. Das 
von alien Quecksilber-Luftpumpen abfliessende Queck- 
silber wird in einer Rinne K K gesammelt und dann 
aus dem Gefasse 5 durch eine Druckpumpe wieder in 
das Reservoir L zuriickbefordert. 

Ludwig Bohm von der » American Electric 
Light Co«, dessen Gliihlichtlampe wir weiter oben 
kennen gelemt haben, bedient sich zum Evacuiren der 
Lampen gleichfalls einer ahnlichen Combination von 
Quecksilber-Luftpumpen. *) 

2. Gliihlichtlampen mit unvoUkommenem Contacte. 

Die Gliihlichtlampen mit unvoUkommenem Contacte 
oder die Halbincandescenz-Lampen sind eine Erfindung 
der jiingsten Zeit. Varley ist nach Fontaine der 
erste, welcher eine derartige Lampe erfand. Er beschrieb 
sie in einem Patente auf eine elektrische Maschine, 
welches er im Jahre 1876 nahm. Die im Jahre 1878 
von Reynier, Marcus und Werdermann erdachten 
Lampen waren jedoch die ersten, welche regelmassig 
functionirten. 



*) Der Techniker, New- York, Jahrgang IV. p. 21. 
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Bei diesen Lampen entsteht das Licht an der Be- 
riihrungstelle zweier Elektroden in freier Luft. Werder- 
mann hat durch zahlreiche Versuche festgestellt, dass, 
wenn man den Querschnitt der positiven Kohle ver- 
kleinert und den der negativen gleichzeitig vergrossert, 
letztere immer schwacher gliiht, wahrend erstere zu 
immer starkerer Gluth gelangt. Durch die Ungleichheit 
der Querschnitte wird der Widerstand, welchen der 
Strom an der Beriihrungsstelle beider Kohlen findet, 
vergrossert und daher nimmt auch die Erhitzung zu. 
Bei einem beilaufigen Verhaltnisse von 1 : 64 des Quer- 
schnittes der positiven zum Querschnitte der negativen 
Kohle, erhitzt sich diese fast gar nicht, erleidet daher 
auch keine Abnahme, wahrend die positive Kohle unter 
Entwicklung eines schonen ruhigen Lichtes stetig ab- 
brennt. 

Gliihlichtlampen von Reynier. 

Das Princip dieser Lampen charakterisirt du 
Mo n eel in einer Mittheilung an die Pariser Akademie 
mit folgenden Worten: 

»Wenn ein diinnes Kohlenstabchen, auf welches 
seitlich ein elastischer Contact driickt, und welches in 
der Richtung seiner Axe gegen einen festen Contact 
gedriickt wird, zwischen diesen beiden Contacten von 
einem geniigend kraftigen elektrischen Strom durch- 
flossen wird, so kommt diese Partie zum Weissgliihen 
und verbrennt, wahrend sich das Ende zuspitzt. Im 
Masse, wie die Abniitzung des Endes stattfindet, wird 
durch den standig darauf wirkenden Druck das Kohlen- 
stabchen weiter vorgeschoben , indem es durch den 
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elastischen Contact gleitet und dabei immer auf dem 
fixen Contact aufruht. Die infolge des Durchganges des 
Stromas im Kohlenstabchen hervorgeriifene Warme wird 
durch die gleichzeitige Verbrennung des Kohlenstoffes 
wesentlich erhohtc 

Die praktische Ausfiihrung bestand anfangs darin, 
dass Reynier einen diinnen Kohlenstab senkrecht auf 
ein Kohlenklotzchen stellte und ersteres mit einem seit- 
lichen Contacte versah. Das Stabchen bildete bei dieser 
Anordnung den positiven, das Klotzchen den negativen 
Pol. Diese Lampe wurde aber bald aufgegeben, da sich 
beim Brennen derselben der Uebelstand herausstellte, 
dass die Unreinigkeiten (mineralische Bestandtheile) des 
Kohlenstabchens sich als Asche auf dem Klotzchen an- 
sammelten und dann den guten Contact beeintrachtigten. 
Reynier setzte daher an Stelle des Kohlenklotzchens 
eine drehbare Kohlenscheibe und Hess den diinnen 
Kohlenstab seitlich von der Umdrehungsaxe der Scheibe 
auf diese auftreffen. Der seitliche Druck, welchen in 
solcher Art der Kohlenstab im Vereine mit seinem 
Trager auf den Umfang der Kohlenscheibe ausubt, 
versetzt letztere in eine langsame Umdrehung und 
bringt in dieser Weise immer neue Stellen der Scheibe 
mit dem Stabe zum Contact. 

Die Construction dieser Lampe ist in Fig 26 
dargestellt. Eine Messingstange 5 als Trager des posi- 
tiven Kohlenstabes K kann zwischen Gleitrollen in der 
Messingsaule M herabsinken. Die negative Kohle ist 
die kreisft)rmige Kohlenscheibe AT^ deren Axe sich in 
einer auf der Saule isolirt befestigten Gabel G drehen 
kann; diese ruht (mit ihrem Ende bei G) auf einem 

Urbanitzky, Elektr. Licht. 5 
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Hebel, welcher auf die Messingstange driickt, um als 

Bremse ein zu rasches Nachsinken der positiven Kohle 
FJE. 26. '^'^ verhindern. Die Fiihrung des 

Kohlenstabes K wird durch eine 
Kupferrolle r besorgt, welche an 
einem Winkelarme drehbar ist; die 
Stromzuleitung erfolgt durch einen 
am selben Arme befestlgten Kohlen- 
klotz a, der durch seine eigeneSchwere 
immer mit der Elektrode in leitender 
Beriihrung erhalten wird. Der Strom 
tritt bei der Klemme P^ ein, geht 
durcli die Masse der Lampe und den 
Kohlenklotz in den positiven Kohien- 
stab, dann in die negative Kohlen- 
scheibe, durch deren von der Lampe 
isohrten Triiger und die Drahtleitung 
zur Klemme P. 

Die Kohlenstabe haben einen 
Durchmesser von 2 Mm., eine Lange 
von 0-3 M. und dauern 2 Stunden. 
Die Lichtstarke variirt nach der An- 
zahl der Lampen, dieindenStromkreis 
einer Maschine eingesclialtet werdeii. 
So ergab sich dieselbe zu 13 Carcel- 
brennern, als 6 Lampen in den Strom- 
kreis einer Gramme'schen Maschine 
irden, welche 920 Touren per Minute 

machte. 

Die gesammteLichtintensitat betrug also 78Carcel- 

brenner, wahrend beispielsweise ein Serr in 'sober Re- 
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gulator unter denselben Umstanden 320 Carcelbrenner 
Lichtstarke ergab. 

Die Gliihlichtlampe von Marcus in Wien hat 
im Wesentlichen dieseibe Construction und unterscheidet 
sich von der eben be- _. g- 

sprochenen hauptsach- 
lich dadurch, dass sie 
an Stelle der Kohlen- 
scheibe einen Cylinder, 
dessen Axe und Lager 
mjt einem Schrauben- 
gewinde versehen sind, 
besitzt; dadurch wird 
mit der Umdrehung 
des CyUnders gleich- 
zeitig einc seitliche 
Verschiebung in der 
Richtung der Rota- 
tionsaxe verbunden, 
was bei langem Bren- 
nen der Lampe vor- 
theilhaft erscheint. 

Das gegenwartig 
gebrauchliche Modell 
der Lampe von Rey- 
nier ist in Fig. 27 
abgebildet. Auf einer 

Metallplatte P sind zwei ineinander gesteckte Rohren 
befestigt, von welchen die eine /[ von der Grundplatte 
(durch den schwarzen Ring} isolirt ist, wahrend die 
andere, innere Rdhre/^ ni't der Grundplatte und durcli 
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diese mit der positiven Polklemme -|- in leitender Ver- 
bindung steht. Die aussere Rohre p^ ist mit der isolirten 
Polklemme — durch einen Draht verbunden. Beide 
Rohren sind von einander isolirt. Die Gabel g, welche 
den Contactstift c tragt, ist an der inneren Rohre p<^ 
befestigt; der Contactstift selbst besteht aus einem in 
einer Messingrohre gefassten Graphitstiick und wird 
durch die Feder/" gegen den Kohlenstab k angedriickt. 
Von der Gabel isolirt ist am unteren Ende derselben 
der Trager t fiir den — Pol angebracht, der, wie der 
Contactstift c, gleichfalls aus einem in Messing gefassten 
Graphitstiick s besteht. Die Messingfassung ist durch 
Bajonetverschluss an den Trager t befestigt. Das Graphit- 
stiick s steht durch den Trager t und den gabelformigen 
Draht d mit der ausseren Rohre p^ in leitender Ver- 
bindung. Der Kohlenstab k wird durch das Cylinder- 
gewicht p^ stets gegen das Graphitstiick s angedriickt 
Die Arme a und b dienen als Trager fiir die Glas- 
kugel. 

Der Stromgang in der Lampe ist hiernach folgen- 
der: Der Strom tritt bei der Klemme -f- ein, geht durch 
die Grundplatte P in die innere Rohre /g; durch diese 
und den Contactstift c zum Kohlenstabchen k\ hier er- 
zeugt er infolge des unvollkommenen Contactes mit s 
das Gliihlicht, geht dann durch den Trager t, den 
Draht d und die aussere Rohre p^ zur negativen Pol- 
klemme — . 

Der Durchmesser der gegenwartig in Gebrauch 
stehenden Kohlenstabe betragt 2'5 Mm. bei 1 Mtr. 
Lange; die Brenndauer ist ungefahr 6 Stunden. Die 
Lange des gliihenden Theiles kann von 4 — 8 Mm. 
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variirt werden, und das erzeugte Licht entspricht 5 bis 
20 Carcelbrennern. Mit 8 grossplattigen Elementen nach 
Bunsen erzeugt man ein Licht von beilaufig 12 Carcel- 
brennern. Wird die Lampe mit Stromen einer elek- 
trischen Maschine betrieben, so giebt sie 30 — 40 Carcel- 
brenner per Pferdekraft. Das Einsetzen eines neuen 
Kohlenstabes erfolgt einfach in der Weise, dass der 
Bajonetverschluss des negativen Kohlentragers gelost 
wird, worauf durch die nun leere Rohrenfassung der Stab 
von unten eingeschoben werden kann. Die Einschaltung 
mehrerer derartiger Lampen in einen Stromkreis ist 
ohne Schwierigkeit ausfiihrbar. (Siehe Capitel: Specielle 
Leitungen und Schaltungsweisen im Bande iiber prak- 
tiscKe Ausfuhrung elektrischer Beleuchtungs-Anlagen.) 

Qliihlichtlampe von Werdermann. 

Diese unterscheidet sich von der vorigen haupt- 
sachlich durch die Umkehr der Anordnung. Werder- 
mann giebt oben die negative und unten die positive 
Kohle. Fig. 28. 

Der positive Kohlenstab ist an Schniiren auf- 
gehangt, die bei r iiber Rollen laufen und als Gegen- 
gewicht den' Cylinder c tragen; durch das Gewicht des 
Cylinders c wird der Stab gegen die negative Kohlen- 
scheibe s gedriickt und auf diese Weise der Contact her. 
gestellt. Die Kohlenscheibe s ist an einen horizontalen 
um den Zapfen z drehbaren Arm befestigt, und dieser 
tragt an seinem zweiten Ende ein verstellbares Gegen- 
gewicht p. Um den Contact unabharigig*vom Brennen 
der Lampe stets gut zu erhalten, ist an dem horizon- 
talen Arme eine Feder / angebracht, die auf die be- 
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wegliche Backe b driickt. Die Wirkung dieser Ein- 
richtung ist folgende: 1st der KohlenstJft stark an die 
Scheibe angedriickt, so ubt auch die Feder / auf die 
Backe b einen starken Druck, klemmt den Kohlenstab 
ein und verhindert so ein weiteres Nachschieben des- 
selben; ist durch das Abbrennen des Stabes der Con- 




tact ein loser geworden, so nimmt auch der Druck der 
mit der Feder verbundenen Backe ab und gestattet 
dem Kohlenstabchen nachzuriicken. Es wird dadurcli- 
ein zu starker Druck des Stabchens gegen die Kohlen- 
scheibe, der leicht ein Abbrechen des Stabchens be- 
wirken kann und die Lampe unruhig brennen liesse* 
vermieden. 

Mehrere dieser Lampen konnen auch in einen 
Stromkreis hintereinander eingeschaltet werden, da in 
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dem Falle, als eine Lampe erloschen sollte, also kein 
Contact zwischen Stabchen und Scheibe mehr statt- 
findet, sich der horizontale Arm senkt und durch Bil- 
dung eines metallischen Contactes die eine Lampe aus 
dem gemeinsamen Stromkreise ausschaltet. Dadurch ist 
aber ein gleichzeitiges Verloschen aller iibrigen Lampen 
hintangehalten. 

Die Anwendung der oben geschilderten beweg- 
lichen Backe, die als eine Art Bremse wirkt, hat aber 
den Nachtheil, dass sie einer raschen Abniitzung unter- 
liegt und dann fiir den Uebergang des Stromes aus 
den Backen in die Kohle schlechten Contact giebt, 
indem die oberen Rander der Bremae sich ausweiten 
und daher die beiden Backen in Beriihrung kommen, 
ohne mit der Kohle einen sicheren Contact zu bilden. 
Die Lampe wird dann unregelmassig brennen oder 
ihren Dienst ganz versagen. Die Abniitzung selbst wird 
einerseits durch die bestandige Bewegung der einen 
Backe und die damit verbundene Reibung, andererseits 
durch die fortwahrend starke Erhitzung bewirkt. 

Um diese Uebelstande zu beseitigen hat Napoli 
vei-schiedene Verbesserungen erdacht.*) Eine derselben 
besteht darin, dass die beiden Backen durch Metall- 
stabchen ersetzt werden, die beilaufig denselben Quer- 
schnitt haben wie das Kohlenstabchen. Bei dieser An- 
ordnung kommen die beiden Theile der Bremse nie 
in directen Contact, welcher Art auch immer ihre Ab- 
niitzung sein mag. 



*) E. Hospitaller, Les principales applications de I'electricite 
2. ^d. p. 173. 
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Gliihlichtlampe von Lescuyer. 

Hier begegnen wir einer der vorbeschriebenen 
ganz ahnlich construirten Lampe. Auch hier stosst ein 
diinner Kohlenstab i, (Fig. 29) gegen eine Kohlenplatte k 
von grossem Querschnitte. Letztere ist in einen Kupfer- 
Fig. 29. ring gefasst, und dieser wird 

^ durch den Bugel fj und das Saul- 

chen s getragen. Das Saulchen 
steht auf einem Win ke lei sen, 
welches auf die Rohre r isolirt 
aufgesetzt ist. Das Nachschieben 
des positiven in der Rohre r 
befindlichen Kohlenstabes bewirkt 
Lescuyer durch die Spiral fader/", 
durch comprimirte Luft oder, 
wenn die Kohlenscheibe sich unter 
dem Kohlenstabe befinden soil, 
durch das eigene Gewicht des 
Stabes. Das obere Ende der 
Rohre r ist derart verengt, dass 
der Kohlenstab nur knapp durch- 
gehen kann. Unter dem Saul- 
chen s ist ein Elektro magnet e angebracht, der durch 
Anziehen seines Ankers den Hebel /i urn jr dreht und 
dadurch den an dessen oberem Ende befestigten Con- 
tactstifti', gegen den Kohlenstab andriickt; eineSchraube 
gestattet diesen Contactstift entsprechend einzustellen. 
Der Strom tritt bei der Klemme am Fusae A, 
der Lampe ein, geht durch den Kohlenstab in die 
Kohlenscheibe, von dieser durch den Arm _f^ und das 
Saulchen s in den Elektromagnet e, und verlasst durch 
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die von der Lampe isolirte zweite Klemme die Lampe. 
So lange das Stabchen gegen die Scheibe driickt, ist 
der Elektromagnet stark genug, um den Contactstift so 
stark gegen das Kohlenstabchen anzupressen, dass 
dieses nicht aufwarts geschoben werden kann. Brennt 
die Spitze des Stabchens ab, so wird der Widerstand 
im Stromkreise erhoht, der Magnet verliert daher an 
Kraft, der Druck des Contactstiftes auf die positive 
Kohle lasst nach und die Feder f kann den Nachschub 
bewerkstelligen. Beide Kohlen gelangen wieder zur 
Beriihrung, wodurch der anfangliche Zustand der Lampe 
wieder hergestellt ist. 

Gliihlichtlanipe von Brougham. 

Diese Lampe ist frei von jedem Mechanismus; 
besonderer Werth wurde darauf gelegt, den Zutritt 
der Luft auszuschliessen, um dadurch die Brenndauer 
eines Stabchens bedeutend erhoht zu bekommen. 
Der Glascylinder g" g (Figur 30) ist durch einen 
Deckel s s nach Art der Stopfbiichsen verschlossen. 
Auf dem Deckel ist ein Rohr aufgesetzt, welches innen 
mit isolirender Substanz ausgekleidet ist und ein zweites 
bedeutend engeres Rohr r r in sich schliesst. In dem 
engen Rohre befindet sich der Kohlenstab ky der mit 
Hilfe eines kleinen Gewichtes durch die Platinklemme c 
herabgedriickt wird. Gegeniiber dieser Klemme steht 
ein Kupferstiick C in der Form einer Pyramide, auf 
deren Spitze der Kohlenstab auftrifft. Die Kupferpyra- 
mide ist durch eine Stange an dem Deckel s s befestigt. 

Nach Einfiihren des Kohlenstabes in die Rohre r r 
wird diese oben luftdicht verschlossen und die ganze 
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Lampe in das mit Wasser gefiillte Gefass ^, ^, ein- 
gesetzt. Der Deckel a a dient dazu, um die Ver- 
dunstung des Wassers hintanzuhalten. und ist sammt 



dem Gefass g^ g^ an einem Ansatz der weiten Rohre 
befestigt. 

Der Strom tritt am oberen Ende der Rohre r r 
ein, durchlauft diese und den Kohlenstab, gelangt dann 
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in die Kupferpyramide und verlasst durch deren Trager 
und das aussere Rohr die Lampe. Der Kohlenstab 
brennt zunachst wie bei den anderen Gliihlichtlampen 
ab und sinkt im selben Masse nach; sobald aber der 
Sauerstoff ' der im Gefasse g g enthaltenen Luft auf- 
gebraucht ist, was beilaufig nach einer Stunde ein- 
treten soil, schreitet der Verbrauch des Kohlenstabchens 
sehr langsam fort (circa 3 Mm. per Stunde). Die Brenn- 
dauer wird in dieser Art aussergewohnlich verlangert. 
Bei Anwendung einer kleineren Gramme'schen 
dynamoelektrischen Maschine sollen 36 in einen Kreis 
geschaltete Lampen eine Lichtstarke von je 35 Normal- 
kerzen erzeugt haben. 

Qliihlichtlampe von Ducretet. 

Diese Lampe ist mehr zur Anwendung in La- 
boratorien und physikalischen Cabinetten geeignet als 
zu industrieller Verwendung; sie zeichnet sich ubrigens 
durch Einfachheit der Construction aus. Der Kohlen- 
stab T befindet sich in einer mit Quecksilber nahezu 
vollgefiillten Rohre (Fig. 31) und wird durch den Auf- 
trieb, den er im Quecksilber erleidet, stets gegen die 
Kohlenscheibe //"gedriickt. Diese ist durch eine Schraube 
verstellbar an dem Trager 5 angebracht, welcher an 
der Rohre isolirt befestigt ist. Das obere Ende der 
Rohre ist durch eine isolirt aufgesetzte Metallkapsel 
geschlossen, deren Oeffnung der Dicke des Kohlen- 
stabes entsprechend eingestellt werden kann. Diese 
Kapsel steht durch den Leitungsdraht t mit einer am 
Fusse der Lampe angebrachten Klemme in leitender 
Verbindung. Die zweite Polklemme der Lampe ist als 
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Schliissel M V gestaltet zum bequemen Oeffnen und 
Schliessen des Stromes; dieser Schliissel ist an einem 
seitlichen Ansatz-der Lampe isolirt befestigt. Er steht 
nicht mit dem Lampenkorper, wohl aber durch den 
Draht t^ mit dem Trager s s der Kohlenscheibe in 
leitender Verbindung. 

Sobald die Lampe in den Stromkreis einer Elek- 
tricitatsquelle eingeschaltet wird, verbrennt der Kohlen- 
stab nach und nach und wird durch den ununterbrochen 
wirkenden Auftrieb des Quecksilbers dem entsprechend 
nachgeschoben, so dass der Contact mit der Kohlen- 
platte stets erhalten bleibt. Bei langerem Brennen der 
Lampe erhitzt sich die Metallkapsel B sehr bedeutend; 
diese Erwarmung theilt sich aber, wie die Erfahrung 
gezeigt hat, nur zu sehr geringem Theile der oberen 
Partie des Quecksilbers mit, wahrend der weitaus grosste 
Warmeantheil durch den starken Draht t eine aus- 
giebige Ableitung in den Fuss der Lampe erfahrt, wo 
er hinreichende Flachen zur Ausstrahlung vorfindet 
Auf diese Art wird das lastige Auftreten der Queck- 
silberdampfe vermieden. 

Bei der Gliihlichtlampe von CI am on d^) bildet 
ebenfalls eine Kohlenplatte die negative Elektrode, 
wahrend die positive Elektrode ein dariiber befindlicher 
Kohlenstab ist. Letzterer wird in einer Rohre gefiihrt, 
deren untere Erweiterung eine kleine Menge Queck- 
silber enthalt; dieses dient zur Herstellung eines guten 
Contactes, Der Kohlenstab wird durch die eigene Schwere 
mit der Scheibe in bestandiger Beriihrung erhalten. 



*) Alglave et Boulard, La lumi^re ^lectrique. p. 151. 



Lampeu und Beleuchtungskorper. 



Auch bei dieser 
Lampe wird das Nach- 
riicken des Kohlen- 
stabes durch den Auf- 
trieb ift einer Fliissig- 
keit bewirkt; an Stelle 
des Quecksilbers, wel- 
ches wegen der sich 
doch immer bildenden 
Dampfe nicht sehr zu 
empfehlen ist, verwen- 
det Hauck Glycerin. 
Das Kohlenstabchen K 
(Fig. 32) ruht mit seinem 
unteren Ende auf einem 
Messingstifte, der an 
einem Schwimmer be- 
festigt ist. Letzterer 
befindet sich in dem 
mit Glycerin gefuUten 
Cylinder C. Zur Fiih- 
rung des Kohlenstabes 
und zur Stromzuleitung 
dient ein auf dem 
D ecke 1 auf geschraubtes 
Kupferrohr, dessen in- 
nerer Durchmesser der 
Dicke des Kohlenstabes 
entspricht, und welches 
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an seinem oberen Ende mit einem Ansatz A versehen 
ist, auf dem die beiden Rollchen R drehbar befestigt 
sind. Ueber das Kupferrohr ist ein Cylinder^ aus weichem 
Eisen geschoben. Das eine Ende der Drahtwindungen D, 
welche diesen umgeben, ist mit derKlemme P^, das andere 
mit dem Eisencylinder £ verbunden. Am oberen Ende 
tragt letzterer eine gleichfalls aus Eisen verfertigte 
Gabel G, in welcher sich der ebenfalls eiserne Hebel // 
drehen kann. Dieser Hebel ist an seinem unteren Ende 
rechtwinkelig umgebogen und bildet den Anker zum 
Elektromagnete B. Da aber die Gabel G gleichfalls 
aus weichem Eisen hergestellt ist, bildet sie mit dem 
Hebel eine nach abwarts geschlagene Verlangerung des 
Elektromagnetes; es muss also das untere, rechtwinkelig 
abgebogene Stiick des Hebels immer dieselbe Polaritat 
zeigen, wie das obere Ende des Elektromagnetes, daher 
also die entgegengesetzte wie das untere gegeniiber 
stehende Ende des Elektromagnetes. Durch diese Anord- 
nung wird natiirlich die Anziehung zwischen Anker und 
Elektromagnet verstarkt. Das obere Ende des Ankers 
Oder Hebels tragt ein Winkelstiick, auf weichem das 
Rollchen R^ leicht beweglich angebracht ist, und gleich- 
zeitig auch die Kohlenscheibe 5. Die Feder F dient 
zur Regulirung der Hebelstellung. 

So lange kein Strom durch die Lampe geht, halt 
die Scheibe S durch ihr Uebergewicht den Hebel vom 
Elektromagnete entfernt; diese Stellung wird iiberdies 
noch durch die Feder F unterstiitzt. Gleichzeitig ist auch 
das Rollchen R^ von den Rollchen R entfernt, und 
der Kohlenstab kann bis zur Beriihrung der Kohlen- 
scheibe hinaufsteigen. Wird aber die Lampe von einem 
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Strome durchlaufen, so zieht D den Anker H an, und 
dieser klemmt den Kohlenstab durch Andriicken des 
Roilchens R S wahrend 5 noch ein klein wenig zuriick- 
weicht. Hiermit ist ein doppelter Zweck verbunden, es 
wird ein zu kraftiges Andriicken des Kohlenstabes an 
die Scheibe vermieden, was leicht das Abbrechen der 
gliihenden Spitze und somit ein unruhiges Licht zur 
Folge haben kann, und da die Bremsung etwas friiher 
eintritt, als Kohlenstab und Scheibe zur Beriihrung 
kommen, ist hierdurch Gelegenheit zur Bildung eines 
sehr kleinen Voltabogens gegeben. 

Der Strom gelangt durch die Klemme P in die 
Kupferrohre, von dieser durch die Contactrollchen in 
den Kohlenstab, geht iiber die Kohlenscheibe S und die 
Gabel G in den Eisencylinder E, durchlauft die Draht- 
windungen D und verlasst die Lampe bei der Pol- 
klemme P^, Der Kohlenstab bleibt so lange durch die 
Rollchen am Aufwartsgehen gehindert, bis durch Ab- 
brennen der Kohlenspitze der Widerstand im Strom- 
kreise so sehr gewachsen ist, und der Strom in D so 
stark abgenommen hat, dass der Anker H durch die 
Feder F vom Elektromagnete abgezogen wird, und 
durch die gleichzeitige Entfernung des Roilchens R^ 
von den beiden Rollchen 7? der Kohlenstab wieder auf- 
warts gehen kann. 

Um eine noch empfindlichere Regulirung zu er- 
reichen, wird die Eisenrohre iiberdies mit mehreren 
Lagen feinen Drahtes versehen, die in einen Neben- 
schluss derart geschaltet werden, dass sie beim Durch- 
gange eines Stromes in der Eisenrohre die entgegen- 
gesetzten Magnetpole erzeugen, wie der directe Draht. 
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Wachst der Widerstand im Hauptstromkreise bis zu 
einem gewissen Grade, so schwacht der Nebenschluss 
den Hauptstrom, der Magnet verliert seine Kraft und 
der Anker wird durch die Feder abgezogen. 

1st der Kohlenstab ganz verbrannt, so legt sich 
der Hebel H mit seinem unteren rechtwinkelig ab- 
gebogenen Ende gegen einen Platincontact, welcher 
mit der Klemme P^^ verbunden ist und dadurch die 
Einschaltung einer Ersatzlampe oder auch eines ent- 
sprechenden Widerstandes bewirkt. Es wird dies in 
folgender Weise erreicht: So lange noch eia Kohlenstab 
in der Lampe ist, kann das untere Ende des Hebels H 
den Platincontact nicht beriihren, weil das Rollchen R^ 
gegen den Kohlenstab stosst, bevor noch die in 
Rede stehende Beriihrung erfolgen kann. Ist aber die 
Kohle ausgebrannt, so kommt der anfangs ervvahnte 
Messingstift des Schwimmers zwischen die drei Rollchen ; 
dieser ist aber an seinem oberen Ende diinner als der 
Kohlenstab und gestattet deshalb ein naheres An- 
einandertreten der Rollchen, somit auch die Bewegung 
des unteren Endes von H bis zur Beriihrung mit dem 
Platincontacte. 

Gliihlichtlampe von Joel. 

Die in Fig. 33 schematisch gezeichnete Lampe 
besitzt einen aus zwei von einander elektrisch isolirten 
Theilen I und II gebildeten Kupfermantel, dessen einer 
Theil II mit Hilfe des Zahnes G und des Hakens 7 
mit dem Theile I in leitende Verbindung gesetzt werden 
kann. Das untere Ende des Theiles I tragt durch Ver- 
mittlung der Rohre A^iV zwei um J drehbare Kluppen 
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von der Form zweiarmiger Hebel. Innerhalb des 
Rohres N N befindet sich, ohne ersteres zu beriihren, die 
Fig. 33. Fig. 34. 



Rohre P, welche oben zwei Rollen R und C, unten aber 
einen vorspringenden Rand tragt. Ueber die Rollen R 
und C und iiber die bei B angebrachten Roiien iauft 
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eine Schnur, welche mit Hilfe des Gegengewichtes w 
die Rohre P in der Balance erhalt. Der untere Rand 
der Rohre stosst mittelst zweier feiner, verstellbarer 
Schrauben gegen die oberen Hebelarme der Kluppen J J, 
Unterhalb der Rolle R ist die Rohre P an dem 
um A drehbaren Anker des Elektromagnetes 5 be- 
festigt, Dieser Elektromagnet liegt in einem Neben- 
umschlusse zur Hauptleitung. Innerhalb der Rohre P 
kann der Kohlentrager, so lange die Kohle nicht bei e 
durch die beiden Backen J J gehindert wird, frei bis 
zur Beriihrung mit der negativen Elektrode E hinab- 
gleiten. Die negative Elektrode besteht entweder ganz 
aus Kupfer oder tragt einen Graphiteinsatz und ist 
durch einen seitlichen Arm mit dem Theile II des 
Lampenkorpers verbunden. 

Die Lampe functionirt in folgender Weise: Bevor 
em Strom in die Lampe eintritt, wird die positive Kohle 
so eingesetzt, dass deren Spitze die negative Platte E 
beriihrt. Das Gewicht ze/ strebt hierbei die Rohre Pnach 
oben zu ziehen, wodurch diese mittelst ihres unteren 
Randes und der kleinen Schraubchen auf die oberen 
Hebelarme der Backen J J driickt, daher deren untere 
Hebelenden an den Kohlenstab anpresst und den Con- 
tact herstellt. Der Strom tritt dann durch den Lampen- 
theil I ein und gelangt durch A'' N und die Backen J J 
in die positive Kohle e\ von hier aus setzt der Strom 
seinen Weg durch die negative Platte und den seitlichen 
(in der Figur weggelassenen) Arm zum Lampentheil II 
fort und geht zur Stromquelle zuriick, Wenn nun der 
Kohlenstift abbrennt, so wird der Widerstand in dem 
eben angegebenen Stromkreise grosser und es geht ein 
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immer grosserer Antheil durch den in der Zweigleitung 
liegenden Elektromagnet S, dieser zieht endlich seinen 
Anker an und senkt somit das Rohr P, Damit ist aber 
auch der Dnick gegen die oberen Hebelarme der 
Backen J J aufgehoben, die unteren Arme gehen aus- 
einander und der Kohlenstift kann wieder bis zur Be- 
riihrung mit der Platte £ nachsinken. Dies bewirkt 
dann eine Verminderung des Widerstandes im Lampen- 
stromkreise und daher eine Verminderung des Stromes 
im Elektromagnet; dieser lasst seinen Anker los, und 
infolge dessen legen sich die Backen abermals an 
den Kohlenstab, womit der anfangliche Zustand der 
Lampe wieder hergestellt erscheint. 

Ist der Kohlenstab verzehrt, so tritt der Kohlen- 
halter zum Theile aus der Rohre heraus und bewirkt 
durch Drehung eines Rebels in einfachster Art einen 
kurzen Schluss, wodurch die Lampe aus dem Strom- 
kreis ausgeschaltet wird. Soil ein neuer Kohlenstab 
eingesetzt werden, ohne die iibrigen im selben Strom- 
kreise brennenden Lampen zu storen, so wird die Lampe 
ebenfalls kurz geschlossen und zwar durch die vorhin 
erwahnte Einrichtung des Zapfens G am Lampentheile 11 
und des Hakens T am Theile I. 

Die Brenndauer der Lampe betragt je nach der 
Lange des Kohlenstiftes 7 — 14 Stunden. Professor 
Adams hat mit der Joel'schen Lampe eine Leucht- 
kraft von 715 Kerzen per Pferdekraft erreicht. Die 
aussere Form, welche der Lampe zu deren praktischer 
Verwendung gegeben wird, zeigt Fig. 34 



6* 
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3 Regulatorlampen. 

Als Davy zuerst den Lichtbogen erzeugte, be- 
diente er sich hierzu zweier Stabchen aus Holzkohle. 
Diese brachten jedoch den Uebelstand mit sich, dass 
ausserst schnell nach Entstehen des Bogens die Kohlen 
so weit verbrannt und daher der Abstand ihrer Spitzen 
soweitvergrossertwar, dass der Voltabogen denZwischen- 
raum nicht mehr iiberspannen konnte und daher er- 
losch, wenn man nicht durch stetes Nachschieben der 
Kohlen mit der Hand fur die Erhaltung einer nicht zu 
grossen Entfernung ununterbrochen Sorge trug. Diesen 
Uebelstand hat Leon Foucault im Jahre 1844 da- 
durch wesentlich verkleinert, dass er an Stelle der Holz- 
kohle die viel consistentere und daher langsamer ab- 
brennende Retortenkohle anwandte. Immerhin musste 
aber bei der von ihm construirten Lampe die Ent- 
fernung der Kohlenspitzen mit der Hand regulirt werden. 
Deleuil hatte schon im Jahre 1841 mit gewohnlichen 
Kohlen in einem luftleer gemachten Recipienten offent- 
lich die erst en Experimente mit elektrischem Lichte 
gemacht. Er wiederholte sie dann mit Foucault 's 
Lampe und Retortenkohlen auf der Place de la Con- 
corde in Paris. Es ist jedoch einleuchtend, diss eine 
Lampe, die der steten Regulirung mit der Hand be- 
darf, keinen praktischen Erfolg erzielen konnte. 

Der Erste, welcher die Regulirung mit der Hand 
durch eine automatische ersetzte, war Thomas Wright 
in London im Jahre 1845. Bei seiner Lampe liess er 
den Lichtbogen zwischen zwei kreisrunden Kohlen- 
scheiben entstehen, welche er durch irgehd einen 
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Mechanismus in Drehung versetzte. Die Lampe fand 
jedoch keine Beachtung. 

Ein wesentlicher Fortschritt in der Construction 
yon Lampen datirt erst aus dem Jahre 1848. Leon 
Foucault in Frankreich, Staite und Petrie in Eng- 
land kamen namlich ziemlich gleichzeitig auf die Idee, 
den Strom selbst zur Regulirung des Nachschubes 
der Kohlenspitzen anzuwenden. Diese Idee griindet sich 
auf die beiden Thatsachen, dass einerseits der Volta- 
bogen einen Theil des Stromkreises bildet und daher 
die Stromstarke in demselben beeinflusst, andererseits 
aber eine von einem Strome durchflossene Drahtspirale 
einen Eisenkern magnetisirt und mit grosserer oder 
geringerer Kraft, je nach der Starke des Stromes, den- 
selben anzieht. Uebertragt man nun dem Eisenkeme 
die Bewegung der Kohlea und verwendet einen Strom 
gleichzeitig zum Durchfliessen der Drahtspirale und 
zur Bildung des Bogens, so muss offenbar die starkere 
oder schwachere Anziehung des Eisenkernes und somit 
die Bewegung der Kohle von der Starke des Stromes 
in der Spirale abhangen; da aber die Stromstarke durch 
den Voltabogen verandert wird, so erfolgt die Bewegung 
des Eisenkernes, also auch der Kohle, entsprechend 
den Aenderungen im Voltabogen. Foucault 's*) Regu- 
lator wurde in der Pariser Oper beniitzt, als es sich 
bei der Auffiihrung des » Prophet c darum handelte, 
den Aufgang der Sonne darzustellen. Der Erfolg war 
ein brillanter, und seitdem wurde das elektrische Licht 
bei alien grosseren Opern und Ballets verwendet. 



*)Alglave et Boulard, La lumi^re ^lectrique, 1882 p. 65. 
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Von dieser Zeit (1848) an datirt sich die regel 
massige Fortentwicklung und Ausbildung der Regula- 
toreii, deren weitaus grosste Anzahl das Princip »die 
Entfemung der Kohlenspitzen durch den Strom selbst 
zu reguliren* zur Grundlage ihrer Construction hat. 

Als einfachstes Beispiel dieser Art Regulatoren 
moge hier der beilaufig um die angegebene Zeit von 
„, Archereau construirte Regu- 

lator beschrieben werden. Die 
beiden Kupfersaulen .(4 ^, CD 
{Fig. 35) sind auf einem Holz- 
gestellebefestigt und oben durch 
cine Kupfertraverse A C ver- 
bunden; letztere triigt den 
festen, positiven Kohlenhalter /. 
Das Solenoid 5 wird durch zwei 
andere, isoHrte Traversen E F, 
G H getragen und ist auf eine 
Kupferrohre aufgeroUt, in wel- 
cher mit sanfter Reibung die 
Stange J K als Trager der . 
negativen Kohle f- gleitet. Der 
Stab ist in seiner oberen Halfte 
aus Eisen, in seiner unteren Halfte aus Kupfer. Er 
hangt in einer bei G befestigten und iiber zwei Rollen 
I au fen den Saite, deren zweites Ende als Gegengewicht 
einen kleinen Becher mit Bleischrot triigt. 

Der Strom tritt durch das mit -j- bezeichnete 
Drahtende in das Solenoid, durchlauft dasselbe, geht 
dann durch das mit dem Kupferrohre verbundene Ende 
der Spirale in das Kupferrohr, von diesem durch den 
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mit dem Rohre in* Contact befindlichen Eisencylinder 
in die positive Kohle und verlasst durch die obere 
negative Kohle und das Lampengestelle bei D die 
Lampe. Der Eisenkern wird dabei magnetisch und in 
die Spule hineingezogen, wodurch der Lichtbogen . ent- 
steht. Beim Abbrennen der Kohlen vergrossert sich der 
Widerstand im Bogen, weshalb der Strom schwacher 
wird, und daher kann die Anziehung der Spule dem 
Gegengewichte nicht mehr das Gleichgewicht halten. 
Die positive Kohle wird deshalb der negativen Kohle 
so weit genahert, bis durch Verminderung der Bogen- 
lange wieder der friiher geschilderte Gleichgewichts- 
zustand hergestellt ist. 

Le Molt nahm hingegen im Jahre 1849 wieder 
Wright's Idee auf und construirte einen Regulator,*) 
bestehend aus zwei kreisrunden, parallel oder unter 
^inem rechten Winkel zu einander gestellten Kohlen- 
scheiben. Letztere hatten eine doppelte Bewegung: 
1. drehten sie sich um ihre Axen und 2. wurden sie 
nach jeder solchen Umdrehung um ein dem Abbrennen 
entsprechendes Stiick einander genahert. Le Molt 
konnte auf diese Weise das Licht 24 Stunden erhalten, 
ohne die Lampe beriihren zu miissen. 

Im Jahre 1845 construirte J asp a r und im Jahre 
1859 Serrin seinen Regulator; beide sind gegenwartig 
noch vielfach praktisch in Verwendung und miissen 
daher mit den iibrigen Regulatoren ausfiihrlich be- 
sprochen werden. 

Lacassagne und Thiers machten (1856 — 59) 
zahlreiche, ofifentliche Versuche mit einem Regulator,**) 

*) Fontaine, elektr. Beleuchtung. II. Auflg. p. 13. 
**) Fontaine, elektr. Bel. II. Auflg. p. 22. 
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bei welchem der Nachschub der einen Kohle durch 
Quecksilber bewirkt wurde, welches aus einem Reservoir 
unter den Kolben floss, auf welchem die bewegliche 
Kohle aufsass. Der Zufluss des Quecksilbers und somit 
auch die Bewegung der Kohle wurde durch zwei Elek- 
tromagnete bewerkstelligt , deren gemeinschaftlicher 
Anker auf den Schlauch wirkte, durch welchen das 
Quecksilber zufloss; einer dieser Magnete war im Neben- 
schlusse angeordnet; diese Lampe ware auch fiir Thei- 
lungslicht anwendbar gewesen. Sie erzeugte ein ziem- 
lich ruhiges Licht, brachte es jedoch mannigfacher 
Uebelstande wegen doch zu keiner praktischen An- 
wendung. 

Way Hess (1856) aus einem kleinen Trichter 
Quecksilber in eine eiserne Schale fliessen; der Trichter 
und die Schale wurden mit je einem Pole einer Elek- 
tricitatsquelle verbunden. Zwischen deneinzelnen Tropfen 
des discontinuirlichen Strahles entstanden kleine Licht- 
bogen und das Ganze gab, in einem Glascylinder ein- 
geschlossen, eine ziemlich gleichformige Lichtwirkung. 
Obwohl vielfache Vorsichtsmassregeln angewandt wurden, 
konnte Way das Entweichen von Quecksilberdampfen 
nicht ganz ausschliessen, ja er selbst wurde schliess- 
lich von diesen getodtet. 

Auch Harrison beniitzte (1868) ausfliessendes 
Quecksilber zur Construction von Lichtregulatoren sehr 
verschiedener Anordnung; jedoch praktisch brauchbar 
hat sich keiner erwiesen. Uebrigens hatte er schon im 
Jahre 1857 einen Regulator"^) erdacht, dessen negativer 



*) Fontaine, elektr. Bel. II. Auflg. p. 14. 
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Pol ein gewohnlicher cylindrischer Kohlenstab, dessen 
positiver Pol ein Kohlencylinder grosseren Umfanges 
war. Die obere, negative Kohle stand mit ihrer Axe 
vertical und wurde in der Richtung derselben entweder 
durch ein Gewicht herabbewegt oder durch eine am 
Anker eines Elektromagnetes befestigte Schnur hinauf- 
gezogen, entsprechend dem Abbrennen der Kohle. Der 
positive Kohlencylinder lag horizontal und drehte sich 
um eine Schraubenspindel als Axe, so dass er also 
wahrend der Dauer seiner Drehung fortwahrend in der 
Richtung seiner Axe weiterriickte. Die Drehung wurde 
durch eia Uhrwerk besorgt. 

Auf der Wiener Weltausstellung im Jahre 1873 
zeigte Dr. W. Siemens eine Lampe mit Nebenschluss, 
nachdem er vorher schon Patente auf einige derartige 
Constructionen genommen hatte. 

Die Erfindung der Jablochkoffkerze (1876), welche 
neuerdings die Aufmerksamkeit im erhohten Masse auf 
die elektrische Beleuchtung lenkte, brachte es mit sich, 
dass in kiirzester Zeit von mehreren Constructeuren, 
Reynier, Lontin, Mersanne, Fontaine und schliess- 
lich V. Hefner-Alteneck, Lampen construirt wurden, 
die den Anforderungen entsprachen, welche die Praxis 
an sie stellen muss, und deshalb gegenwartig thatsach- 
lich in Verwendung stehen. Die seither erfundenen Re- 
gulatorlampen zahlen nach Hunderten und es konnen 
deshalb hier nur die wichtigsten in den Kreis der Be- 
trachtungen einbezogen werden. 
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Lampe von Foucault und Duboacq. 

Obwohl diese Lampe pjg. gg 

fiir industrielle Zwecke nicht 
brauchbar ist, soil deren 
neuere Construction doch 
hier besprochen werden, da 
diese zu speciellen Zwecken, 
wie z. B. bei Projections- 
apparaten, noch haufig in 
Verwendung steht. Fig. 36 
zeigt diese Ibe ini Langs- 
schnitte. In dem Kasten B B 
befinden sich zwei Uhrwerke, 
die von den Federgehausen 
L und L' ihre Bewegung er- 
halten. Das Uhrwerk L lauft 
in das Sternradchen o, das 
Uhrwerk L' in das Stern- 
radchen o' a us. Zwischen 
beiden Sternradchen ist der 
Sperrzahn T t, welcher mit 
dem Hebel F X verbunden 
ist. Diesen sucht das Sole- 
noid E, dessen Anker das 
Hebelende F bildet, nach 
der einen Richtung, die 
Feder R nach der ent- 
gegengesetzten Richtung zu 
drehen. 

Halten sich. die Feder- 
kraft und die Anziehungs- 
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kraft des Solenoides das Gleichgewicht, so steht der 
Sperrzahn Tt in der Mitte zwischen den beiden Stern- 
radern o o* und hemmt beide in ihrer Bewegung. Ueber- 
wiegt die Federkraft, so ist das Radchen o* und das 
damit zusammenhangende Uhrw^erk gehemmt, wahrend 
das Radchen o mit seinem Uhrwerke laufen kann. 
Beim Ueberwiegen der Anziehungskraft des Solenoides 
ist das Umgekehrte der Fall. Die Hemmung des einen 
oder anderen Uhrwerkes wird durch das Satelliten- 
rad 5 vermittelt. Die beiden Uhrwerke sind so an- 
geordnet, dass das eine die beiden Kohlentrager mit 
Hilfe ihrer Zahnstangen gegeneinander, das ander^ sie 
voneinander bewegt. Hierbei ist durch ein entsprechendes 
Verhaltniss (1:2) der Raddurchmesser dafiir gesorgt, 
dass die eine Kohle sich doppelt so schnell als die 
andere bewegt. 

Der Strom tritt durch die Klemme C in das 
Solenoid ein, geht durch die Lampenmasse in den 
Trager Dy bildet den Lichtbogen und verlasst durch 
den oberen Kohlentrager H die Lampe. Ist die Ent- 
fernung der Kohlenspitzen die richtige, so halten sich 
die Anziehungskraft des Solenoides und die Federkraft 
das Gleichgewicht, und der Sperrzahn steht in der 
Mitte der beiden Radchen o o\ hemmt also beide Uhr- 
werke. Wird jedoch die Entfernung der Kohlenspitzen 
von einander zu gross, so nimmt infolge des grosseren 
Widerstandes im Lichtbogen die Stromstarke und so- 
mit auch die Anziehungskraft des Solenoides ab; die 
Feder zieht den Sperrzahn nach rechts und giebt da- 
durch das mit dem Radchen o in Verbindung stehende 
Uhrwerk frei, welches die Kohlen gegen einander 
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bewegt Sobald jedoch die normale Lange des Licht- 
bogens wieder hergestellt ist, hat auch das Solenoid 
wieder seine friihere Anziehungskraft erreicht, zieht 
deshalb den Anker an, und der mit letzterem ver- 
bundene Sperrzahn hemmt abermals beide Uhrwerke. 
1st der Lichtbogen zu klein, so gewinnt das Solenoid 
so sehr an Kraft, dass es die Federkraft iibertriflft und 
durch den Hebel den Sperrzahn so weit nach links 
dreht, dass dadurch das Radchen '^' und dessen Uhr- 
werk freigegeben wird. Letzteres bewirkt aber ein 
Auseinandertreiben beider Kohlenspitzen und zwar eben- 
falls wieder bis zur Herstellung der normalen Licht- 
bogenlange. 

Die Empfindlichkeit der Regulirung kann durch 
Veranderung in der Spannung der Feder R beliebig 
gemacht werden. Zu diesem Zwecke ist die Feder mit 
ihrem unteren Ende an einem Winkelhebel befestigt, 
dessen Stellung durch eine Schraube bestimmt wird. 
Der complicirte Mechanismus und der Umstand, dass 
die Lampe vor ihrem Gebrauche erst aufgezogen und 
besonders eingestellt werden muss, machen sie trotz 
ihrer befriedigenden Leistung fiir die praktische Ver- 
wendung im Grossen unbrauchbar. 

In einen Stromkreis kann nur eine Foucault'sche 
Lampe eingeschaltet werden; sie gehort daher zu den 
Lampen fiir Einzellicht. 

Lampe von Mersanne. 

Bei dieser fiir Theilungslicht bestimmten Lampe 
wird die Bewegung der Kohlen behufs Nachschub der- 
selben gleichfalls durch ein Uhrwerk bewirkt. Fig. 37 
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zeigt dieselbe in einem Verticalschnitte und Fig. 38 
in perspectivischer Ansicht. Das Federrad A ubertragt 
durch einige Uebersetzungsrader seine Bewegung auf 
die Welle a a, die aus zwei mit einander durch Kup- 
pelung verbundenen Theilen besteht. An jedem Ende 
der Welle a a sitzt ein Kegelrad, welches in ein zweites 



auf der verticalen Welle b befestigtes Kegelrad ein- 
greift. Durch das Getriebe e d wird die Bewegung auf 
die Rqllen gg iibertragen, welche die Kohlenstabe 
^ <^' gegen einander bewegen, sobald das Uhrwerk in 
Gang gesetzt wird. Von unten sind die Kohlenstabe 
durch die FiihrungsroUen h gehaJten, die durch die 
Feder i' angedriickt werden. Der Elektromagnet CO 
ist in dem HauptstromkreJse eingeschaltet und seine 
Drahtwindungen bestehen aus dickem Drahte. Der 
Anker Qq ist an der Biichse i befestigt und entfernt 
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diese etwas von der zweiten Biichse /', wenn er vom 
Elektromagnete angezogen wird. Der Elektromagnet 
B liegt im Nebenschlusse und besitzt Windungen eines 
dunnen Drahtes. Sein Anker « greift mit dem Sperr- 
kegel » in das Stemrad *■ ein, wenn er nicht vom 
Elektromagnete angezogen ist. Der Anziehung des 
Elektromagnete s wirkt die Feder t? entgegen. Durch 

Fig. 38. 



die Schraube v kani) die Stellung des Ankers und 
durch die Schraube r die des Sperrkegels geregelt 
werden. 

Der Strom durchlauft zunachst den Elektro- 
magnet CC. gelangt dann durch die Biichse i in die 
Kohlen c und c', zwischen welchen der Lichtbogen 
gebildet werden soli, und verlasst durch die Biichse (' 
und den Lampenkiirper G' die Lampe. Der Elektro- 
magnet zieht seinen Anker Qg zn und riickt dadurch 
die Biichse i zur linken Seite; die Kohlen gehen also 
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etwas auseinander und der Lichtbogen entsteht. Wird 
durch Abbrennen der Kohlen die Entfernung ihrer 
Spitzen zu gross, so geht der grossere Theil des 
Stromes durch einen Nebenschluss, in welchem der 
Elektromagnet B liegt; nun zieht dieser seinen Anker n 
an und giebt durch Riickziehen des Sperrkegels u 
das Sternrad e und somit auch das Uhrwerk frei. Dieses 
treibt die Kohlen so lange zusammen, bis der Volta-. 
bogen wieder seine normale Grosse erreicht hat und 
infolge dessen der Strom im Nebenschlusse so weit 
geschwacht ist, dass der Magnet B seinen Anker n 
abermals loslasst und das Uhrwerk neuerdings hemmt. 

Die Lampe von Mersanne hat den grossen Vor- 
theil, dass sie lange Zeit brennen kann, ohne dass die 
Kohlen erneuert oder die Lampe iiberhaupt beriihrt 
werden muss. Das Uhrwerk kann namlich, einmal auf- 
gezogen, 36 Stunden laufen, und die Kohlen konnen, 
dank der speciellen Anordnung der Kohlentrager, be- 
liebig lang genommen werden. Die Regulirung soil 
iibrigens nicht exact genug erfolgen, um ein so ruhiges 
und stetiges Licht zu erzeugen, als zur Beleuchtung 
von Innenraumen erforderlich ist; zur Strassenbeleuch- 
tung diirfte dieser Regulator iibrigens gute Dienste 
leisten. Mersanne's Lampe mit vertical angeordneten 
Kohlenstaben ist der eben beschriebenen ganz ahnlich 
construirt. 

Fig. 38 zeigt die Lampe mit einer Art Zonen- 
reflector ausgertistet, der bei gewohnlichen Beleuch- 
tungen (von oben) aus Metall hergestellt ist. Soil das 
vom Reflector bewirkte Schattenwerfen nach oben ver- 
mieden werden, so macht man die einzelnen Kreis- 
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scheiben des Reflectors opal, so dass ein Theil des 
Lichtes nach oben durchdringen kann. 

Girouard und Regnard haben schon vor einigen 
Jahren ebenfalls Regulatoren mit Uhrwerk construirt, 
von welchen jedoch keinpr eine praktische Bedeutung 
gewann.(Fontaine, Die elektrische Beleuchtung. Deutsch 
von F. Ross. p. 42.) 

Lampe von Serrin. 

Urspriinglich fiir Batteriestrome construirt, envies 
sich die Serrin'sche Lampe mit einer kleinen Aenderung 
auch fiir Wechselstrome brauchbar. Das Zusammen- 
fiihren und Nachschieben der Kohlen erfolgt durch das 
Gewicht des oberen Kohlentragers, das Auseinander- 
ziehen durch einen Elektromagnet. Der obere positive 
Kohlentrager B, (Fig. 39) tragt in seinem unteren 
Drittel eine Zahnstange Ay welche in das Zahnrad F 
eingreift; mit F auf derselben Axe sitzt eine Rolie Gy 
deren Radius halb so gross ist, als der des Zahnrades. 
VondieserRolle geht eine Stahlkette iiber die Fiihrungs- 
roUe J zu einem Elfenbeinstiicke, das mit dem unteren, 
negativen Kohlenhalter K verbunden ist. 

Am Boden des Lampenkastens ist ein Elektro- 
magnet E angebracht, dessen horizontaler Anker Z an 
dem Parallelogramme R S T U befestigt ist. R S kann 
sich um R und 7" f/ kann sich um T^drehen. Die ver- 
ticale Seite S U ist mit dem Querstiicke, welches die 
Rolle J tragt, verbunden; damit das Parallelogramm 
nicht durch seine Schwere hinabsinkt, sind zwei Fedem/* 
(die zweite ist in der Zeichnung nicht sichtbar) ange- 
bracht, deren eine durch die Schraube b und den 



Lampen und Beleucbtungskfirper, 97 

Hebel a starker oder schwacher angespannt werden 

kann; die Federn werden so regulirt, dass ^Sund TV 

horizontal stehen. Das p.. gg 

letzte Rad der Raderiiber- 

setzung bildet ein Stern- 

rad *■, in welches der drei- 

eckig gestaltete Sperrzahn 

d eingreifen kann. Wird 

der obere Kohlentrager B 

hinaufgezogen, etwa um 

neue Kohlen zu befestigen, 

so dreht sich nur das Rad 

F, wahrend das iibrige 

Raderwerk in Ruhe bleibt, 

weil das zweite Rad eine 

Sperrvorrichtung besitzt, 

welche die Drehung nur 

nach der entgegengesetzten 

Rich tun g gestattet. Die 

Arme x und y mit ihren 

Schrauben dienen zur ge- 

nauen Einstellung der obe- 

ren Kohle. 

Der Strom wird durch 
die Metallbestandtheile der 
LampeindenKohlentrager 
B geleitet, gelangt dann 
durch die obere, positive 
und die untere, negative 

Kohle in den Trager K, von hier durch den Spiral- 
draht // zu einer isolirten Klemme s, die mit dem 

U r b ji D i c I k y. Elekir. Licht. 7 
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Elektromagnete E verbunden ist; von diesem geht der 
Strom durch einen Draht zur Klemme n und wieder 
zur Stromquelle zuriick. Sobald der Strom geschlossen 
ist, zieht E seinen Anker Z an und die Seite 5 C/des 
Parallelogrammes sinkt etwas nach 'abwarts; mit ihr 
sihkt auch der untere Kohlentrager und wegen dessen 
friiher beschriebener Verbindung mit dem Zahnrade F 
steigt der obere Kohlentrager B, Die Kohlen werden 
also von einander entfernt, und es entsteht der Licht- 
bogen. Der obere Trager kann trotz seines Gewichtes 
nicht herabsinken, da durch das Sinken des unteren 
Kohlentragers der Sperrzahn d zum Eingrifife in das 
Sternrad e gebracht wurde und damit das Raderwerk 
arretirt ist. 

Durch Abbrennen der Kohlen wachst nun der 
Widerstand im Schliessungsbogen, der Strom wird 
schwacher und mit ihm auch der Elektromagnet. Es 
kommen daher die seiner Anziehung entgegenwirken- 
den Fedem f zur Geltung und ziehen das Parallelo- 
gramm nach oben. Dadurch wird aber auch der Sperr- 
zahn d gehoben und das Raderwerk freigegeben. Es 
sinkt jetzt der Kohlentrager B und hebt durch das 
Rad F, die Rolle G und die Kette H den unteren 
Kohlentrager Ky d. h. die beiden Kohlen werden ein- 
ander genahert. Da, wie friiher erwahnt, die Durch- 
messer des Rades F und der Rolle G sich wie 1 : 2 
verhalten, so riickt die negative Kohle halb so viel 
nach oben als die positive Kohle nach unten, also ganz 
entsprechend dem ungleichformigen Abbrennen beider 
Kohlen. Der Voltabogen bleibt daher an derselben 
Stelle. Das Nachriicken der Kohlen hat indessen den 
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Widerstand im Schliessungsbogen verringert und so 
den Strom und mit ihm den Elektromagnet wieder zu 
den urspriinglichen Starken gebracht Es wird daher 
der Anker abermals angezogen und das Raderwerk 
arretirt, wodurch der weitere Nachschub der Kohlen 
beendet ist, bis neuerdings durch Abbrennen der Kohlen 
der Widerstand zugenommen hat. 

Dieses Spiel geht wahrend der ganzen Brenn- 
dauer ununterbrochen fort. Durch die Spannung der 
Feder f mittelst der Schraube b und des Rebels a 
kanh das Parallelogramm , conform der Stromstarke 
so ausbalancirt werden, dass die geringsten Strom- 
schwankungen geniigen, um das Raderwerk in Thatig- 
keit zu setzen, also den Lichtbogen in constanter Grosse 
zu erhalten. Ebenso wird durch das Anziehen der 
Schraube ^ das Parallelogramm etwas gehoben, durch 
Nachlassen derselben etwas gesenkt, wodurch die Lampe 
fur grossere oder kleinere Voltabogen eingestellt wer- 
den kann. 

Driickt man den unteren Kohlentrager etwas nach 
abwarts, so wird auch das Parallelogramm gesenkt 
und dadurch das Raderwerk gehemmt: die Function der 
Lampe ist unterbrochen. Will man diesen Zustand der 
Lampe erhalten, so dreht man den Kohlenhalter ein 
wenig, so dass der unten angebrachte Zapfen zum Ein- 
griff in das Stiick r kommt. 

Ein Vorzug der Serrin'schen Lampe ist das grosse 
Gewicht des oberen Kohlentragers , durch welches 
kleinere Widerstande leicht iiberwunden werden, und 
daher das Raderwerk einen regelmassigen Gang erhalt. 
Trotzdem kann aber bei Annaherung der beiden Kohlen 

7* 
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durch zu grossen Druck kein Zerbrockeln derselben 
erfolgen, weil die untere Kohle diesem Drucke sofort 
nachgiebt, hinuntersinkt und dadurch die obere Kohle 
hebt, also den Druck vermindert. Das Gewicht des 

Fig. 40. 



Kohlenhiilters und die Anziehung des Elektromagnetes 
wirken stets einander entgegen, wodurch der Licht- 
bogen in hochst vollkommener Weise in einer Lange 
erhalten wird, die der Stromstarke entspricht. 

Diese grosse Empfindlichkeit ist aber auch nicht 
ohne Nachtheil. Die kleinste Verschiedenheit io der 
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Wirkung des Elektromagnetes auf den Anker wird 
sofort auf den unteren Kohlentrager iibertragen und 
bewirkt, dass dieser bestandig auf- und abschwingt, 
wenn die Kohlen nicht sehr rein sind. Die Unreinig- 
keiten der Kohlen verandern namlich den Widerstand 
im Schliessungsbogen, indem sie den Voltabogen ver- 
langern oder verkiirzen, und verandern somft auch die 
Stromstarke. Die nachste Folge hievon ist ein Schwanken 
im Gange der stromerzeugenden Maschine und des- 
halb auch im Lichte des Flammenbogens. Sehr gute 
Kohle ist deshalb fiir den oben beschriebenen Regu- 
lator unbedingtes Erfordemiss. Vermoge seiner Con- 
struction kann er auch nicht in horizontaler Lage an- 
gewendet werden, sondern muss immer vertical stehen. 
Er ist ein Einzellichtregulator und kann nur mit gleich- 
gerichteten Stromen betrieben werden. 

L on tin hat den Serrin'schen Regulator dahin ab- 
geandert, dass er den Elektromagnet nicht in den 
Hauptstromkreis, sondern in einen Nebenschluss legte 
(Fig. 40). Hiermit wird er auch fiir Theilungslicht ver- 
wendbar und functionirt dann in fclgender Art: Sobald 
die Lampe in den Stromkreis eingeschaltet ist, geht, 
wenn die Kohlen sich nicht beriihren, der ganze Strom 
durch den Magnet im Nebenschlusse; dieser zieht seinen 
Anker an und giebt durch Hebung des Sperrzahnes das 
Raderwerk frei, wodurch beide Kohlen einander bis 
zur Beriihrung genahert werden. Im selben Momente 
geht aber der Hauptstrom durch die Kohlen, wo er 
jetzt wenig Widerstand findet, und der Nebenschluss, 
respective der Magnet, wird nahezu stromlos : der Anker 
fallt ab und der Sperrzahn arretirt das Raderwerk; 
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beim Abwartsgehen des Ankers wird aber auch der 
untere Kohlentrager etwas nach abwarts bewegt und 
so dem Strome Gelegenheit gegeben, den Lichtbogen 
zu bilden. Dann bleibt das Raderwerk so lange arre- 
tirt, bis durch Abbrennen der Kohlen der Bogen und 
somit auch der Widerstand im Hauptstromkreise zu 
gross geworden ist, also der Strom im Nebenschlusse 
wieder jene Starke erreicht hat, die zum Anziehen des 
Ankers und neuerlichem Freigeben des Raderwerkes 
ausreicht. Selbstverstandlich muss, wenn der Regulator 
in dieser Art arbeiten soil, die Stellung des Elektro- 
magnetes und die Form des Ankers entsprechend ab- 
geandert sein. Diese Aenderung ist aus einem Ver- 
gleiche der Figur 39 mit Figur 40 leicht zu ersehen. 
Soil die Lampe fur Wechselstrome beniitzt werden, 
so miissen, da unter diesen Umstanden die beiden 
Kohlen gleich schnell abbrennen, die Durchmesser des 
Zahnrades F und der Rolle G gleich gross sein. 

Lampe von Jaspar. 

Die obere positive Kohle ist an dem Trager A 
(Fig. 41) befestigt und lasst sich durch Schrauben genau 
iiber der unteren Kohle einstellen. Der Trager A ist 
von den iibrigen Theilen der Lampe vollstandig isolirt 
und wird mit dem positiven Pole der Elektricitatsquelle 
verbunden. An seinem unteren Ende tragt er einen 
Ansatz, der an einer Fiihrungsstange gleitet, um das 
Drehen des Kohlenhalters zu vermeiden. Von diesem 
Ansatze geht eine Schnur zum Umfange einer Scheibe, 
auf deren Axe eine zweite Scheibe, aber nur von 
halbem Durchmesser der ersteren, sich befindet; die 
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Schnur an ihrem Umfange fuhrt zum unteren Kohlen- 

trager B. Auf diese Art 

muss auch bei dieser Lampe ^S" 

wieder die untere negative 

Kohle stets den halben Weg 

der oberen positiven Kohle 

zuriicklegen. Als Gegenge- 

wicht zum Gewichte des 

ICohlentragers A wirkt das 

Laufgewicht F; der Hebel, 

auf welchem das Laufgewicht 

sitzt, ist namlich durch eine 

Schnur mit einer dritten 

Scheibe verbunden, dieeben- 

falls auf der Axe der beiden 

erst erwiihnten 'Scheiben be- 

festigt ist Die Schraube K 

dient dazu, das Gewicht F 

auf seinem Hebel zu ver- 

schieben und dadurch seine 

Zugkraft zu vermehren oder 

zu vermin dem, je nachdem 

es die angewandte Strom- 

starke erfordert. 

Der negative untere 
Kohlentrager B ist aus Eisen 
und taucht in das Solenoid 
C. So lange kein Strom 
durch die Lampe geht, iiber- 
wiegt das Gewicht des 
Tragers A und dieser sinkt herab; infolge seiner Ver- 
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bindung durch die Schnurlaufe muss gleichzeitig der 
Trager B gehoben werden, und die beiden Kohlen 
beriihren sich. Schaltet man jetzt die Lampe in einen 
Stromkreis, so wird der Trager B in das Solenoid 
hineingezogen, B sinkt also und A muss deshalb steigen, 
die Kohlen gehen auseinander und die Lampe beginnt zu 
brennen. Damit die Bewegung nicht zu rasch erfolgt, 
ist an dem Trager B eine Stange L befestigt, welche 
unten einen Kolben tragt; dieser bewegt sich mit 
geringem Spiel rau me in dem mit Quecksilber gefiillten 
Cylinder D, Da auf diese Weise das Quecksilber nur 
durch den engen ringformigen Raum zwischen Kolben 
und Cylinderwand passiren kann, wird auch die Stange L 
und somit der Trager B zu einem langsamen, gleich- 
formigen Gange gezwungen. 

In dem Masse, als die Kohlen verzehrt werden, 
wachst auch die Lange des Voltabogens, die Strom- 
starke nimmt ab und das Solenoid verliert an Kraft. 
Jetzt kann das Gewicht der Stange A wieder die An- 
ziehungskraft des Solenoides iiberwinden, weshalb die 
obere Kohle sinken und die untere steigen wird, d. h. 
also, die Kohlen werden ihrem Abbrennen entsprechend 
nachgeschoben. Die Anziehungskraft einer Spirale auf 
einen Eisenstab von gleichem Querschnitt ist aber ver- 
schieden je nach der Stellung des Eisenstabes zur 
Spirale. Beginnt die Lampe mit frisch eingesetzten 
Kohlen zu brennen, so befindet sich der Kohlentrager B 
in seiner tiefsten Stellung, sind die Kohlen nahezu ab- 
gebrannt (welchen Moment die Fig. 41 zeigt), so ist 
er in seiner hochsten Stellung angelangt. In diesem 
Stadium wird deshalb die Einwirkung des Solenoides 
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auf den eisemen Kohlentrager eine viel kraftigere sein 
als zum Beginne des Brennens der Lampe. Daraus 
wurde aber zu Ende der Brenndauer ein viel langerer 
Voltabogen resultiren als zu Beginn derselben. Diesen 
Uebelstand vermeidet Jaspar auf ebenso einfache als 
sinnreiche Weise. Die Scheibe, welche den Schnurlauf 
aufnimmt, tragt namlich ein Gewicht E, welches, wie 
die Zeichnung zeigt, fiir das Ende der Brennzeit auf 
der linken Seite der Drehaxe sich befindet. Es wirkt 
also mit seinem vollen Gewichte der Anziehung des 
Solenoides entgegen und unterstiitzt die Wirkung des 
Gewichtes von A. Am Beginne der Brennzeit steht 
die Scheibe so, dass sich das Gewicht E auf der rechten 
Seite von der Drehaxe befindet, also mit seiner ganzen 
Schwere im Sinne der Anziehung des Solenoides wirkt. 
Im ersteren Falle ist aber die Anziehung des Solenoides 
am grossten, aber auch die Gegenwirkung des Ge- 
wichtes E am starksten, und im letzteren Falle ist die 
Anziehung des Solenoides am schwachsten, aber dafiir 
wird sie auch durch das Gewicht E unterstiitzt. 

Wahrend des Brennens nimmt die Anziehung des 
Solenoides stetig zu, die Unterstiitzung dieser Wirkung 
durch das Gewicht aber stetig ab, denn mit dem Ab- 
brennen der Kohlen dreht sich auch die Scheibe und 
das Gewicht wird gehoben; damit ist aber eine stetige 
Abnahme der wirksamen Kraftcomponente von E ver- 
bunden. Dies geht so lange fort, bis -fi'senkrecht iiber 
seiner Drehungsaxe angelangt ist. Hier hort seine 
Gegenwirkung auf Brennt die Lampe langer fort, so 
gelangt das Gewicht E auf die linke Seite und wirkt 
nun der inzwischen weiter gewachsenen Anziehungs- 



106 Lampen und Beleuchtungst:6iper. 

kraft des Solenoides entgegen. Im selben Masse, a!s 
letztere sich vermehrt, wachst auch die Gegenwirkung 
des Gewichtes. 

Auf diese Art erzielt also Jaspar trotz der 
Eisenstange von unveranderlichem Querschnitte doch 
eine stets gleichbleibende Bewegung im Kohlennach- 



schube. Das Gewicht E ist iiberdies noch in radialer 
Richtung verstellbar, so dass dadurch und durch die 
Verstellung des Gewichtes F mittelst der Schraube K 
dieselbe Lampe fiir verschiedene Strom star ken Ver- 
wendung fin den kann. 

Einige Organs von untergeordneter Bedeutung 
sind in der Zeichnung weggelassen, um die Deutlich- 
keit nicht zu beeintriichtigen. Jaspar's Regulator ist 
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fur Einzellicht und gleichgerichtete Strome construirt, 
und zeichnet sich durch grosse Empfindlichkeit und 
Sicherheit des Betriebes aus. Von demselben Con- 
structeur wurde auch eine Lampe gebaut, bei welcher 
der Regulirungsmechanismus oberhalb der Kohlen an- 
geordnet ist. (La lumi^re ^lectrique, T. IV. p. 368.) 

Wahrend der Ausstellung fiir Elektricitat in Paris 
war der Saal 15 durch drei Lampen derart erleuchtet, 
dass die Lampe selbst unsichtbar blieb. Fig. 42 zeigt 
die Einrichtung, welche der Lampe zu diesem Zwecke 
gegeben wurde. Der Regulator befand sich hierbei in 
cinem opaken, oben offenen Cylinder, iiber welchem 
ein weiss angestrichener Schirm aufgehangt war. Bei 
der praktischen Anwendung dieser Beleuchtungsart 
wird der Schirm in der Mehrzahl der Falle wegbleiben 
konnen, indem ein weiss getunchter Plafond die Re- 
flexion und Zerstreuung des Lichtes iibernimmt. 

Es ist nicht zu leugnen, dass diese Art der Be- 
leuchtung den Vortheil einer starken Lichtzerstreuung hat, 
also eine sehr gleichmassige Beleuchtung des gegebenen 
Raumes bewirkt und ausserdem noch den grellen, 
blendenden Lichtbogen unsichtbar macht. 

Lampe von Gaiffe. 

Gaiffe sucht die mit der Stellung des Eisenkemes 
zum Solenoide veranderliche Anziehungskraft dadurch 
gleichmassig zu machen, dass er das Solenoid conisch 
aufbaut. Je ungiinstiger die Stellung des Eisenkemes 
wird, desto grosser macht er die Anzahl der Solenoid- 
wind ungen, so dass dieser Umstand dann die ungiinstige 
Stellung compensirt. 
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H bezeichnet in Fig. 43 den oberen Kohlentrager, 
welcher durch das Kniegelenk V genau iiber dem 
unteren Kohlentrager H* eingestellt werden kann. Der 
obere Kohlentrager wird durch eine in der Rohre J 
gefiihrte Stange / gehalten, deren unterer Theil ver- 
zahnt ist. 

Der untere Kohlentrager ruht auf der gleichfalls 
theilweise gezahnten Stange K aus weichem Eisen. 
Diese Stange taucht in das stufenformig gewickelte 
Solenoid Z. Der Deckel Q des Solenoides ist in der 
Mitte mit einem entsprechenden Ausschnitte versehen, 
um die Stange K durchzulassen, und tragt die Zahn- 
rader M und M'\ beide sind von einander durch eine 
Elfenbeinscheibe isolirt und drehen sich frei auf der 
Axe W. Ihre Durchmesser stehen im Verhaltnisse 
von 1:2, entsprechend der ungleichen Abniitzung der 
Kohlen. Das grossere Zahnrad M greift in die Ver- 
zahnung der Stange / ein, das kleinere M' in die Zahn- 
stange K. Mit beiden Radern in Verbindung ist das 
Federgehause O. Die darin befindliche Spiralfeder 
strebt die beiden Rader derart zu drehen, dass die 
beiden Kohlen gegeneinander bewegt werden. Die Zahn- 
rader Ry R\ R'* konnen mit den Radern J/ und M* in 
Eingriff gebracht werden und dienen dazu, beide Kohlen 
zu heben oder zu senken, ohne die Function der Lampe 
zu storen. Fiir gewohnlich sind diese Rader R R' R" 
durch Spiralfedern in der Richtung ihrer Axe von 
den Radern M und M" abgezogen und werden erst 
durch die Wirkung eines Schliissels zum Eingriff ge- 
bracht. Diese Vorrichtung dient dazu, um den Volta- 
bogen in beliebiger Hohe einstellen zu konnen, was 
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fiir gewisse Z we eke nothwendig erscheint. Um den 

beiden Kohlentragern einen sicheren Gang zu geben. 

sind an verschiedenen Stellen ,„ 

Fiihrungsrollen U angebracht. 

Eine auf der Rohre J befestigte 

ContactroUe wird durch einen 

Schlitz der Rohre gegen die 

Stange / durch die Feder V 

angedriickt und vermittelt die 

Stromzufiihrung. Der ganzc Re- 

gulirungsmechanismus ist von dem 

Gehause A B CD eingeschlossen, 

dessen Fuss die beiden Pol- 

klemmen der Lampe P und N 

tragt. 

Die Regulirung des Licht- 
bogens wird durch die Feder O 
und das Solenoid L bewirkt; die 
«rstere fiihrt die Kohlen gegen 
einander, das letztere sucht sie 
durch Anziehung des Eisenstabes 
K zu trennen und bei ruhigem 
Brennen der Lampe halten sich 
beide Krafte das Gleichgewicht. 
Um diesen Zustand fiir verschteden 
Starke Stroma erreichen zu kon- 
nen, gestattet der viereckige 
Zapfen der Axe des Federgehauses 
durch einen Schliissel die Span- 
nun g der Feder beliebig zu re- 
guUren. 
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Der Strom tritt bei P in die Lampe ein, gelangt 
durch die Stange X in die Rohre J und durch Y iiber 
/ nach H, passirt beide Kohlen, geht dann von der 
Stange AT in das Solenoid L und zur zweiten Klemme A^. 
Vor dem Eintritte des Stromes hat die Feder die 
beiden Kohlen bis zu ihrer Beriihrung einander ent- 
gegengeflihrt; sobald aber der Strom durch das Solenoid 
circulirt, zieht dieses die Stange K nach abwarts, ent- 
femt die beiden Kohlen und bildet den Lichtbogen. 
Das Abbrennen der Kohlen vergrossert den Lichtbogen 
und den Widerstand im Stromkreise, verringert daher 
die Anziehungskraft des Solenoides und lasst dadurch 
die Wirkung der Feder iiberwiegen, woraus abermals 
ein Gegeneinanderbewegen beider Kohlen resultirt 

Die Lampe ist fiir Einzellicht construirt und 
namentlich fiir Batteriestrome gut anwendbar. Sie 
functionirt bereits mit 20 kleinen Bunsen'schen Ele- 
menten, kann aber auch mit 60 grossen derartigen 
Elementen betrieben werden. 

Marcus*) vermeidet die durch dieStellung ungleich- 
formige Anziehung des Solenoides auf den Eisenkern 
dadurch, dass er das Solenoid in eine Reihe von ein- 
ander . getrennte Spulen theilt. Es besteht namlich aus 
einer grosseren Anzahl selbststandiger Spiralen von 
geringer Hohe, welche aber sammtlich hinter einander 
zu einer einzigen Spirale sich verbinden; ausserdem ist 
je ein Anfang und je ein Ende der kleinen Spiralen 
mit kleinen isolirt befestigten Metallstiicken verbunden. 



*) Dr. Ph. Carl, Zeitschrift fur angewandte Elektricitatslehre. 
Bd. I S. 243. 
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Der Eintritt des Stromes in die Spirale, sowie dessen 
Austritt, geschieht mittelst an federnden Metallstreifen 
angebrachter Contactrollen, welche auf kleinen Schienen 
gleiten, und da die gegeniiber befindlichen kleinen 
Schienen nur drei kleine Spiralabtheilungen in 
sich einschlie^sen, so nimmt der Strom nur durch 
diese und nicht durch sammtliche Windungen seinen 
Weg. In dem Masse, als die Contactrollen nach auf- 
warts oder abwarts gleiten, schliessen sie auf der einen 
Seite neue kleine Spiralabtheilungen in den Stromkreis ein, 
gleichzeitig auf der anderen Seite friiher in demselben 
befindliche ausschaltend. Es ist also immer die mittlere 
der wirksamen Spulen vom Schwerpunkte des Eisen- 
kernes gleich weit entfernt und somit iibt das Solenoid 
immer dieselbe Anziehungskraft auf den Eisenkern aus. 

Doch da hiebei zwischen dem Anker und den 
Kohlenstaben keine Uebersetzung vorhanden ist, muss 
der Lichtbogen periodisch grosser und kleiner werden 
und ebenso die Reibung der Contacte die Empfind- 
lichkeit der Regulirung erheblich beeintrachtigen. 

In sehr geistreicher und ganz origineller Art be- 
seitigt Kfizik die ungleichmassige Wirkung des Sole- 
noidesT (Siebe daselbst.) 

Lampe von Crompton. 

Crompton richtete bei der Construction seiner 
Lampe sein Hauptaugenmerk darauf, das Gewicht der 
beweglichen Theile, welche den Nachschub der Kohlen 
zu bewerkstelligen haben, moglichst zu verringern. 
Er will damit ein praciseres Anschmiegen der Regu- 
lirungsbewegungen an die Stromschwankungen er- 
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reichen, indem durch das Verringern des Gewichtes 
der beweglichen Theile auch das Beharrungsvermogen 
derselben vermindert wird. Es ist deshalb einerseits 
kein grosser Kraftaufwand dazu nothig, die Bewegung 
einzuleiten, andererseits wird die bereits eingeleitete 
Bewegung vermoge des Beharrungsvermogens der be- 
wegten Massen nicht langer andauern als erforderlich, 
d. h. also: es ist weder eine starke Stromabnahme 
nothig, bevor der Nachschubsmechanismus zur Wirkung 
kommen kann, noch dauert seine Wirkung langer an, 
als zur Erreichung der neuen Gleichgewichtslage noth- 
wendig ist. 

Figur 44 zeigt die ganze Lampe in einer Seiten- 
ansicht und einige davon getrennt gezeichnete Bestand- 
theile. ^^ sind die den Mechanismus einschliessenden 
Cylinder, K der obere und K^ der untere Kohlentrager, 
eine Feder 5 zieht, wenn durch die Lampe kein Strom 
geht, den Trager K^^ hinauf, halt also beide Kohlen in 
Beriihrung. Den Anker zu dem in die Hauptleitung 
eingeschalteten Elektromagnet E bildet ein mit dem 
unteren Kohlentrager fest verbundenes Eisenstiick a; 
auf diesem befindet sich eine diinne, drehbare Eisen- 
platte, welche einen derart geformten Arm / tragt, 
dass dieser auf dem Bremsrade r leicht aufruht, wenn 
die Armatur a vom Elektromagnete £ angezogen ist 
Die Kraft der Feder s^ ist so bemessen, dass diese 
und das nach abwarts wirkende Gewicht der diinnen 
Eisenplatte sich nahezu das Gleichgewicht halten. Der 
untere Kohlentrager kann nur so lange aufwarts ge- 
zogen werden (durch die Feder s), so lange nicht der 
an ihm befestigte Ring x gegen die Platte des Ge- 
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hauses stosst, Der obere Kohlentriiger k tragt eine 

Zahnstange, die in das unterste Zahnrad t'l des Rader- 

werkes t\ r^ r^ r ein- y\b. 44. 

greift. Sein Gewicht 

ist hinreichend gross. 

um die Rader in Be- 

wegung zu versetzen. 

Das Uebersetzungsver- 

haltniss der Zahnrader 

ist so gewahlt, dass 

einer Umdrehung des 

Bremsrades eine Be- 

wegung der Kohle um 

01 Mm. entspricht. 

Mehrere Gelenke v 

haben den Zweck, ein 

genaues Einstellen der 

Kohl en untereinander 

zu ermoglichen. 

So lange kein 
Strom durch dieLampe 
geht, beriihren sich 
beide Kohl en, denn 
der untere Kohlen- 
trager wird durch die 
Feder j, aufwarts ge- 
zogen bis zum An- 
schlage des Bundringes 
X an die obere Deck- 

platte, und da in dieser Stellung auch die Bremse f 
nicht zur Wirkung kommt, sinkt der obere Kohlen- 



liift* 
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trager herab. Wird die Lampe in einen Stromkreis ein- 
geschaltet, so geht der Strom durch den Elektromagnet 
und die Masse der Lampe zu der oberen Kohle, dann 
durch die untere in den von den iibrigen Lampentheilen 
isolirten unteren Kohlentrager und wieder zur Strom- 
quelle zuriick. E wird dadurch magnetisch und zieht 
den Anker a an, sobald die Stromstarke ausreicht, die 
Kraft der Feder s zu iiberwinden. Gleichzeitig wird 
das Raderwerk etwas zuriickgedreht, also werden die' 
Kohlen von einander entfernt und die Lampe beginnt 
zu leuchten. Der obere Kohlentrager kann nicht' nach- 
sinken, da die Bremse/* das Rad r hemmt. Nun brennen 
die Kohlen ab und schwachen dadurch den Strom; 
jetzt iiberwiegt die Kraft der Feder s die Anziehungs- 
kraft des Magnetes E und der Anker a riickt mit dem 
Kohlentrager k^^ etwas nach oben; dadurch wird aber 
auch die Wirkung der Bremse f vermindert und der 
obere Kohlentrager kann sinken. Es haben sich also 
die beiden Kohlen wieder einander genahert. Bei 
weiterem Abbrennen derselben wiederholt sich dieser 
Vorgang immer wieder. Das Vorriicken geschieht jedoch 
nicht sprungweise, sondem continuirlich, da die Starke 
des Elektromagnetes genau dem Abbrennen der Kohlen 
folgend abnimmt, somit auch die Anziehung des Ankers 
und infolge dessen die starkere oder schwachere 
Wirkung der Bremse f genau der jeweiligen Strom- 
starke entsprechend stattfindet. 

Die Lampe ist fur Einzellicht und den Betrieb 
mit gleichgerichteten Stromen bestimmt. Ihre Kohlen 
gestatten eine Brenndauer von 5 Stunden; wiinscht 
man eine grossere, so wird die Lampe durch eine 



Lampen und Beleuchtungskorper. H5 

Rohre verlangert, die an ihrem unteren Ende die strom- 
zuleitenden Fiihrungen fiir die dazu nothigen langen 
Kohlenstabe tragt. Hierdurch bleibt die in den Stroro- 
kreis eingeschaltete Lange der letzteren und somit 
deren Widerstand wahrend der ganzen Brenndauer con- 
stant. Dieser Umstand ist wichtig, da der Widerstand 
von einer 24 engl. ZoU langen Kohle (fiir 8 Stunden) 
beilaufig 0*3 Ohms betragt. Eine Abnahme dieses an- 
fanglichen Widerstandes bis zu einem, der nahezu gleich 
Null ist, wenn die Kohlen abgebrannt sind, wiirde auf 
einen Strom von geringer Spannung ganz erheblich 
einwirken. Um das Oelen der leichten, stets in Bewegung 
befindlichen Eisenplatte (ober a) zu umgehen, weil 
hierdurch leicht ein Verschmieren eintreten kann, dreht 
sich diese zwischen zwei Stahlspitzen. 

Um die Lampe auch fiir Theilungslichter brauch- 
bar zu machen, ersetzt Crompton die Feder Si durch 
einen im Nebenschlusse eingeschalteten Elektromagnet 
von einem Widerstande, der 80 — 100 Ohms betragt. 
Durch diesen geht dann immer ein Bruchtheil des 
Stromes, gleichviei ob letzterer stark oder schwach ist. 
Aber mit dem Bogenwiderstande andert sich auch das 
Verhaltniss der Stromstarken in den beiden Magneten 
und folglich auch die ' von diesen auf die leicht beweg- 
liche Eisenplatte ausgeiibte Anziehung. Ein hoher Bogen - 
widerstand (grossere Entfernung der Kohlen von ein- 
ander) wird bewirken, dass die Anziehung des kleinen 
Elektromagnetes iiberwiegt, also die Eisenplatte ge- 
hoben, die Bremsung geschwacht wird, und daher die 
obere Kohle nachsinken kann. Ein geringer Bogen- 
widerstand (also geringe Entfernung der Kohlen von 

8* 
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einander) wird den* Magnet E kraftig machen, daher 
die Bremsung verstarken und ein weiteres Herabsinken 
der oberen Kohle hemmen. Der Nachschub der Kohleij 
hangt dann nicht mehr von der Stromstarke im ausseren 
Schliessungsbogen ab, sondern von der Differenz der 
Stromstarken in den beiden Elektromagneten, d. h. also 
den Stromkreisen innerhalb der Lampe. Hierdurch ist 
aber die Bedingung fiir die Hintereinanderschaltung 
mehrerer Lampen in einen Stromkreis erfiillt. 

Lampe von Biirgin. 

Die in Fig. 45 in einer Seitenansicht und einem 
Horizontalschnitte abgebildete Lampe besteht aus einer 
rechteckigen Biichse fiir den Regulirungsmechanismus, 
den Rohren fiir die Kohlentrager und aus der Laterne. 

Der obere Kohlentrager hangt isolirt an der Saite/^ 
wahrend die untere Kohle in dem unteren Ende des 
Laternentragers derart befestigt ist, dass sie mit dem 
ganzen Lampenkorper in leitender Verbindung steht. 
Der Elektromagnet NS ist durch die Schrauben v v 
in horizontaler Richtung verstellbar. Das eine Draht- 
ende desselben ist mit der isolirten Klemme e^ das 
andere mit der kupfernen, die Fiihrung und den Con- 
tact bildenden Rohre des oberen Kohlentragers ver- 
bunden, Der Anker i ist die verticale Seite eines Par- 
allelogrammes, welches sich um die beiden festen 
Punkte d drehen kann; die Arme k und / sind etwas 
gegen- die horizontale Ebene geneigt und eine Veran- 
derung dieses Neigungswinkels bewirkt eine Verschie- 
bung der Armatur i im verticalea Sinne. Die Armatur 
ist selbst wieder ein Elektromagnet, dessen sehr diinae 
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Drahtwindiingen von hohem 
Widerstande so gefiihrt sind, 
dass die Pole dieses Elektromag- 
netes gleichnamig werden mit 
den ihnen gegeniiber ]iegenden 
Polen des Elektromagnetes N 
S*). Die Enden der Armatur- 
spirale sind einerseits mit der 
Kiemme e, andererseits mit dem 
Lampenkorper verbunden. Die 
Anriatur ist ihrer gan2en Lange 
nach hohl und tragt an ihrem 
oberen Ende die Rolle b. Das 
an der Armatur befestigte Stiick 
p tragt das um die Welle q 
drehbare Rad R und die Rollen 
a und X fiir die Fiihrung der 
Saite f, welche den oberen 
Kohlentrager halt, indem sie 
von diesem ausgehend, durch 
die hohle Armatur iiber die 
Rolle 6 laufend, sich auf der 
Trommel a aufwindet. y ist 
eine zweite Saite, welche auf der 
 Trommel -r aufgewunden ist; an 



•) Naeh einer voo Biirgin 
Alioth selbst herausgegehenen 
scbreibung, wahrend S c h e 1 1 e n 
Merling lungleichnamige* Pole 
■nder gegenuberstellen. 
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ihrem freien Ende hangt ein Kupferring, mit welchem 
man den oberen Kohleritrager wieder hinaufziehen kann. 
w ist eine als Bremse auf das Rad R wirkende Feder, 
e eine vom Lampenkorper isolirte und e* eine mit dem 
letzteren in leitender Verbindung stehende Klemm- 
schraube. 

Sobald ein Strom durch die Klemme e in die 
Lampe eintritt, theilt er sich in zwei parallele Strome, 
deren einer die Spulen des Elektromagnetes N S und 
die beiden Kohlen, deren anderer die Drahtwindungen 
der Armatur durchlauft. Die Intensitaten der beiden 
Theilstrome stehen im umgekehrten Verhaltnisse der 
Widerstande ihrer respectiven Stromkreise, welche fiir 
den Draht der Armatur mehrere Hundert Ohms und 
fur den Voltabogen 1 bis 3 Ohms betragen. Der Elektro- 
magnetzieht seinen Anker an und dieser hebt gleich- 
zeitig das Rad R, indem er es gegen die Bremse w 
driickt. Von diesem Moment an kann sich weder die 
Axe q drehen noch die Saite f abwickeln. Der obere 
Kohlentrager, welcher an letzterer aufgehangt ist, muss 
der aufsteigenden Bewegung der Armatur folgen, bis 
der Druck der Bremse w der Anziehungskraft des 
Elektromagnetes das Gleichgewicht halt. Auf dieSe Art 
wird der Lichtbogen gebildet. 

Mit dem Abbrennen der Kohlen wachst der Wider- 
stand des Lichtbogens immer mehr und ebenso der 
Zweigstrom in der Armatur, bis endlich die Abstossung 
der gleichnamigen Pole die Armatur sinken macht. Da- 
durch wird das Rad von der Bremse frei gegeben und 
der obere Kohlentrager sinkt vermoge eines Gewichtes 
hinab, d. h. die Kohlen nahern sich wieder einander. 
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Nun vermindert sich 
der Zweigstrom in der 
Armatur, und somit 
auch der Magnetismus 
derselben, und das 
ganze System tritt in 

den anfanglichen 
Gleichgewichtszustand 
zwischen der Anzie- 
hung des Magnetes und 
dem Drucke der Feder 
einerseits und dem Ge- 
wichte des Kohlen- 
tragers andererseits. 
Dieses Spiel geht sletig 
vor sich und erhalt 
den Bogen in con- 
stanter Lange. 

Jede Lampe re- 
gulirt sich, indem sie 
der eigenen Bogen- i 
lange folgt, hindert da- 
her nicht, eine gros- 
sere Anzahl von Lam- 
pen in eineh Strom- 
kreis hinter einander 
zu schalten. Die Lam- 
pen werden ein- fur 
allemal mit.Hilfe der 
Schrauben v v, durch 
welche der Magnet der 
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Armatur naher geriickt oder von ihr entfernt wird, ein- 
gestellt, und zwar nach Belieben auf grosseren oder 
kleineren Bogen. Die magnetischen Anziehungen und 
Abstossungen sind, dank der speciellen Aufhangung 
der Armatur, directe Functionen der Intensitat des 
Haupt- und Zweigstromes, da hierdurch die Entfernung 
der Magnetpole nahezu constant erhalten wird. Damit 
ist auch das ruckweise Bewegen, welches bei den ge- 
wohnlichen Anordnungen durch die Abnahme der nnag- 
netischen Kraft mit dem Quadrate der Entfernung 
bedingt ist, vernnieden. 

Die Fig. 45 zeigt den Bogen in seiner tiefsten 
Stellung. Die ganze Lange, unn welche der Lichtbogen 
sinkt, ist gleich einem Drittel der Lange der Kohlen- 
stabe. Dies ist die Lange, um welche sich die untere, 
negative Kohle in einer Periode verkiirzt. Von der 
positiven Kohle verbrennt in derselben Zeit die doppelte' 
Lange der negativen Kohle, das ist aber 2/3, und da 
die positive Kohle in dieser Zeit der negativen nach- 
folgen muss, beschreibt erstere demnach einen Weg, 
der gleich ist ihrer ganzen Lange. Der positive Kohlen- 
trager stosst in demselben Momente gegen einen Eisen- 
draht Ey als die untere Kohle ausgebrannt ist und 
emeuert werden muss; der Rest der positiven Kohle 
ist aber gerade ein Drittel der ganzen Kohle und daher 
gerade lang genug, um in einer neuen Periode als 
negative Kohle zu dienen. Der obere positive Kohlen- 
trager erhalt natiirlich eine neue Kohle von der vollen 
Lange. 

Eine solche Periode dauert 8 Stunden, wenn die 
Kohlen 0*5 Meter lang sind. einen Durchmesser von 
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13 Mm. besitzen, und ein Strom von 20 Amperes beniitzt 
wird. Der Strom verbraucht dann 6 Cm. Kohle per 
Stunde, von welchen 4 auf die obere und 2 auf die 
untere Kohle kommen; dies macht in 8 Stunden 48 Cm., 
und der Rest von 2 Cm. bleibt als unbrauchbar zuriick. 
Fig. 46 stellt eine mit Bronze reich verzierte 
Lampe dar; sie ist das Modell, welches in der inter- 
nationalen Ausstellung fiir Elektricitat in Paris functionirte 
und seitdem zur Beleuchtung von Speisesalen in Hotels, 
Concertsalen etc. mehrfach beniitzt wurde. Die Zer- 
streuung des Lichtes besorgt eine Alabasterkugel von 
50 Cm. Durchmesser. 

Lampen von Sedlaczek und WikulUl. 

Bei diesen Lampen erfolgt die Regulirung dem 
Principe nach durch Anwendung zweier vertical stehen- 
der, cylindrischer und mit einander communicirender 
Rohren, die mit Glycerin geftillt sind, auf welchem 
zwei luftdicht schliessende Kolben sich bewegen, so 
dass, wenn der eine Kolben sinkt, der andere steigen 
muss; das Einleiten dieser Bewegung erfolgt nach zwei 
Methoden, entweder unter Zuhilfenahme eines Elektro- 
magnetes oder durch einen Centrifugalregulator. 

Lampe mit Elektromagnet. Figur 47 zeigt 
dieselbe schematisch, Figur 48 in perspectivischer An- 
sicht. Die Kohlenstabe o und u sind mit den Kolben 
und U fest verbunden; die Durchmesser der letzteren 
sind so bemessen, dass als Trager der oberen, posi- 
tiven Kohle immer den doppelten Weg zuriicklegt, 
wie Uj der Trager der unteren, negativen KoWe. Das 
Resultat dieser Einrichtung ist, dass der Lichtpunkt 
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immer in constanter Hohe erhalten wird, was bei dieser 
Lampe gefordert werden muss, da sie mit einem Re- 
flector versehen ist. Der Kolben 0, massiv und schwer 
gearbeitet, driickt auf die Fliissigkeit, und hebt dadurch 
den Kolben I/, wahrend er selbst sinkt; die Bewegiuig 
dauert so lange an, bis sie an der Beriihrung der beiden 
Fig. 47. 



Kohlen o und « auf ein Hinderniss stosst. Die Be- 
riihrung der Kohlen schliesst aber den Stromkreis und 
setzt hierdurch den gleichfalls eingeschalteten Elektro- 
magnet £ in Thatigkeit. Dieser zieht mit Hilfe seines 
Eisenkernes den Kolben k aus dem Hahn N heraus, 
und hebt dadurch die Verbindung zwischen beiden ver- 
ticalen Cyhndern auf; durch den Riickgang des Kol- 
bens k ist jedoch gleichzeitig die Fliissigkeit unter 
dem Kolben 0' gesunken, also auch die Kohle u von o 
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etwas entfernt worden, und der Lichtbogen entstanden. 
Durch das Abbrennen der Kohien vergrossert sich 
ihre Entfemung und somit auch der Widerstand im 
Schliessungsbogen. der Magnet E wird schwiicher und 
die Feder / driickt den Kolben k wieder in den Hahn H 
hinein. Damit ist die Com- y\%. 48. 

munication zwischen den bei- 
den verticalen Rohren wieder 
hergestellt, der Kolben U 
presst vemioge seines Ge- 
wichtes wieder Fliissigkeit 
unter den Kolben 0, und 
die beiden Kohien nahern 
sich einander so lange, bis 
ihre Distanz so klein ge- 
worden, dass der Wider- 
stand des Stromkreises so 
schwach ist (also der Strom, 
respective der Magnet, wie- 
der die urspriingliche Grosse 
erreicht hat), um durch An- 
ziehung des Eisenkemes die 
Communication der ver- 
ticalen Fliissigkeitssaulen 

neuerdings aufzuheben. Dieses Spiel geht stetig, ohne 
merkbaren lEJnfluss auf die Constanz des Lichtes aus. 
zuiiben, vor sich. 

Um das Einsetzen neuer Kohien leicht und rasch 
zu ermoglichen, gestattet der Hahn durch eine zweite 
Steilung die Verbindung der beiden verticalen Rohren 
durch eine weite Boh rung. 
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Lampe mit Centrifugalregulator. Diese zejgt 
schematisch Fig. 49. Der Kolben d im Hahne steht 
durch ein Gestange mit einem Centrifugalregulator in 
Verbindung, dessen Umdrehung von der Maschine 
(Lichtmaschine oder Motor) besorgt wird. Beim An- 
Fig. 49. 



.lassen der Mascbine wird infolge des Auseinander- 
geheris der Kugeln am Regulator der Kolben d her- 
ausgezogen, sperrt die Verbindung u zwischen beiden 
Cy Under n ab und lasst den unteren Kolben durch 
Nachziehen der Fliissigkeit sinken, Hierdurch entsteht' 
der Lichtbogen. Das Abbrennen der Kohlen erzeugt 
einen grosseren Widerstand und schwacheren Strom 
im Schliessungsbogen und daher eine raschere Rotation 
der Maschine. (Durch die Schwachung des Stromes wird 
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aamlich die Anziehung zwischen dem rotirenden Anker 
und den feststehenden Inductoren vermindert, daher 
auch die Arbeit des den Anker drehenden Motors 
geringer,. weshalb er in schnelleres Laufen kommen 
muss.) Durch das Rascherlaufen der Maschine, also 
auch des Regulators, wird der Kolben d noch weiter 
herausgezogen, bis bei entsprechender Grosse des Licht- 
bogens eine zweite Oeffnung u"^ die Communication der 
Fliissigkeitssaulen wieder herstellt, und dadurch die 
Kohlen abermals einander naher riicken lasst. Der 
Strom wachst dann, die Maschine rotirt daher lang- 
samer, und der Regulator schiebt den Kolben d wieder 
hinein, indem er die Durchgangsoffnung schliesst. Auch 
bei dieser Regulirung wiederholt * sich der eben ange- 
gebene Vorgang wahrend des ganzen Betriebes, und 
da sich der Regulator in sehr engen Grenzen bewegt, 
brennen die Kohlen gleichmassig ab. 

Diese Construction der Locomotivlampe hat in 
jiingster Zeit insoferne eine neue Aenderung erfahren, 
als zu ihrer Regulirung die Differenzen in der Ge- 
schwindigkeit des stromerzeugenden Motors direct be- 
niitzt werden.*) Sobald der Widerstand im Lichtbogen- 
kreise wachst, wird die elektrische und somit auch die 
magnetische Kraft der Dynamomaschine geringer, was 
bei der hierdurch verminderten Arbeitsbeanspruchung 
des Antriebsmotors eine Vergrosserung von dessen 
Geschwindigkeit zur Folge hat. Diese Geschwindigkeits- 
schwankungen werden nun direct beniitzt, um die Com- 
munication der beiden Cylinder und damit auch die 

*) Patentauszug, Uppenborn's Centralblatt f. Elektrotechnik, 
V. Bd. S. 25. 
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Stellung ihrer Kolben mit den Kohl enhal tern zu variiren. 
Mit dem Centrifugalregulator des Antriebsmotors ist 
direct oder durch Hebeliibersetzung eine Zugstange / 
(Fig. 50) verbunden, die an die Kurbel k einer Spindel _§■' 
anfasst, Diese Spindel tragt eine Scheibe g, welche 
durch Rippen h zwei (iberstehende Fiiigel /"eines durch 
Spiralfeder / niedsrgehaltenen Kolbens b fasst und bei 
Drehung der Spindel g^ auch den Kolben b dreht. 
Dieser Kolben sitzt in einer Biichse a, welche in dem 

Fig. 60. 



Verbindungscanal 10 der beiden Cylinder 1 und 2 an- 
geordnet Jst. Der obere Flantsch der Biichse a ist mit 
zwei oder mehr ansteigenden Schraubenflachen ver- 
sehen, auf welchen die Flugel / des Kolbens b hinauf, 
beziehungsweise herabgleiten und so ein Heben des 
Kolbens bewirken. Biichse a und Kolben b sind nun  
mit Oefihungen c c^ und (/versehen, durch welche beim 
Drehen und Heben des Kolbens die Communication 
zwischen den Cylindern 1 und 2 eine derartige wird, 
dass deren Kolben sich heben oder senken, je nachdem 
es die Erhaltung einer constanten Entfernung zwischen 
den von letztcren getragenen Kohlen erfordert. 
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Die Lampen wurden unter der Voraussetzung 
beschrieben, dass zu ihrem Betriebe Strome gleicher 
Richtung angewandt werden, es hindert aber gar nichts, 
sie auch mit Wechselstromen zu betreiben. Man hat 
dann "bios den beiden verticalen Cylindem gleichen 
Querschnitt zu geben. Auch ist die Anwendung der 
Lampen nicht auf Locomotive und Schiffe beschrankt, 
sondern kann auch anderweitig stattfinden. 

Das vorliegende Lampensystem eignet sich ver- 
moge der grossen Empfindlichkeit und des Wegfalles 
von Zahnradern, Kuppelungen, RoUen, Echappements 
etc. auch vorziiglich zur Theilung des elektrischen 
Lichtes, wo es in seiner ganzen Construction unge- 
andert bleiben kann, nur wird anstatt der Spiralfeder 
eine Spule mit grossem Leitungswiderstande ein- 
geschaltet, wo an Stelle des gegenwartigen Angriffs- 
punktes der Spiralfeder ein Anker angewandt wird. 

Lampe von Solignac. 

Hier begegnen wir einer ganz originellen Art der 
Lichtbogenregulirung. Solignac verwendet namlich die 
vom Lichtbogen erzeugte Warme zur Reguliriing des- 
selben. Fig. 51 stellt die ganze Lampe, zum praktischen 
Gebrauche montirt, dar, Fig. 52 zeigt ihre Construction. 
Die Kohlen K Ky^ sind beilaufig 50 Cm. lang und hori- 
zontal angeordnet. Sie werden durch zwei Feder- 
gehause F und zwei Schniire oder Ketten S, welche 
sich um die Rollen R schlingen, gegen einander be- 
wegt, indem die freien Kohlenenden mit den Rollen R 
verbunden sind und letztere in den Fiihrungsstangen TT, 
gefiihrt werden. Die Kohlen sind an ihrer Unterseite 
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mit diinnen Glasstaben G versehen, deren dem Volta- 
bogen zugekehrte Enden, in kleiner Entfernung von 
diesem, gegen die Nickelansatze A stossen, deren 
Stellung durch Schrauben fixirt warden kann. Der 
Strom wird durch die Klemmschrauben U, das Gcstelle 
und die Contaclrollen C zu den Kohlen geleitet und 
tritt in diese ganz nahe dem Voltabogen ein, wodurch 
ermoglicht wird, dass der Strom wahrend der ganzen 
Brenndauer der Lampe nur durch ein paar Centimeter 
Kohle zu gehen braucht. Das Ganze ist durch die 

Fig. 51. 



Platte P und die Backen B, welche gleichzeitig zur 
Stromleitung dienen, gehalten. Mit der Schraube N 
kann die Entfernung der beiden Lampenhalften ver- 
grossert oder verkieinert werden und durch sie wird 
auch beim Beginne des Brennens der Bogen gebildet. 
Vorlaufig erfolgt namlich die anfangliche Herstellung 
des Bogens noch mit der Hand; Solignac ist aber 
gegenwartig bemCiht, diese Arbeit durch eine selbst- 
thatige Vorrichtung mit Hilfe eines Solenoides und 
eines von diesem beeinflussten Ziinders zu ersetzen. 

Die Kohlen werden in ihrem Bestreben, gegen 
einander zu riicken, nur durch die bei A an die Nickel- 
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ansatze stossenden Glasstabe gehindert; da aber die 
Ansatze in unmittel barer Nahe des Bogens sicli befinden, 
uod die Warme, welche fetzterer aussendet, sehr be- 
deutend ist, geschieht es, dass bei einer ^ewissen Lange 
des Bogens das Gliihen der Kohl en die Ansatze und 
die daran stossenden Glasstabe so stark erhitzt, dass 
letztere weich werden und sich dann, wie die Figur 
Fig. 52. 



zeigt, zuriickkriimmen. Dies geschieht unter Einfluss 
des Druckes, mit welchem die Kohlen vermoge der 
Feder F sich einander zu nahem streben. Im selben 
Masse, als die Kohlen abbrennen, erneuert sich der 
eben angegebene Vorgang und da er sich in unmerk- 
barer und continuirlicher Weise vollzieht, bemerkt man 
auch weder ein Zucken noch ein Schwanken im Licht- 
bogen. Die Regulirung des Lichtbogens wird also nur 
durch einen von ihm selbst erzeugten Effect, die Warme, 
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bewerkstelligt, nicht durch irgend eine seiner Natur 
fremde Vorrichtung, wie bei alien anderen Regulatoren. 
Du Moncel bezeichnet die von ihm mit dieser 
Lampe erzielten Resultate als sehr zufriedenstellend. 
Man konnte mit einer Maschine von M6ritens fiinf 
solcher Lampen in einem Stromkreise betfeiben. Es 
ist jedoch ein Nachtheil der Lampe, dass sie den Bogen 
nicht selbstthatig bildet, daher sowohl das anfangliche 
Anziinden mit der Hand geschehen muss, als auch das 
Wiederanziinden, falls der Bogen aus irgend welchem 
Grunde ausloschen sollte. 

Horizontal-Lampe von Siemens. 

Gleich Solignac hat auch Siemens eine Lampe 
mit horizontal gestellten Kohlenstaben construirt; 
Figur 53 giebt ein Bild derselben. Die Kohlenstabe k 
und k^ sind hierbei in oben offenen Rinnen r und r^ 
gefiihrt und erhalten ihre Bewegung durch die Drehung 
zweier Rollen, die an ihren Aussenseiten mit den 
Scheiben s s^ verbunden sind. Damit das Mitnehmen 
der Kohlenstabe durch die Rollen sicher erfolgt, driicken 
auch von oben noch 2 Rollen w w^ durch ihr Gewicht 
auf die Stabe. Am oberen Theile der Lampe ist ein 
conisch gewickeltes und in einen Nebenschluss geschal- 
tetes Solenoid 5 angebracht^ in dem sich der cylindrische 
Eisenkern e bewegen kann; die Stange, an welcher 
dieser hangt, tragt an ihrem oberen Ende eine Schale 
s^ zur Aufnahme von Bleischrot, um durch Autlegen 
von mehr oder weniger Blei die Anziehungskraft des 
Solenoides auf den Eisencylinder zu reguliren. Der 
Eisencylinder halt an seinem unteren Ende drehbar die 
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in einem Schlitten gefiihrten Stangen dd^. Oberhalb 
der Befestigungasteile dieser Stangen ist am Eisen- 
kerne e eine Platte angebracht, welche gegen den 
' Hebel k stosst, der an seinem anderen Ende die an 

Fig. 63. 



dem fruher erwahnten Schlitten befestigte Stange d^ tragt. 
Die Function der Lampe ist nun folgende: Ist die 
Lampe stromlos, so sinkt der Kern e herab, bewegt 
infolge dessen die Stange d^ nach aufwarts und diese 
dreht hierbei die Scheibe s^ in der Uhrzeigerrichtung; 
durch diese Drehung muss otfenbar die Kohle k^ von 



132 Lampen und Beleuchtungskorper. 

der Kohle k zuriickweichen. Wird jetzt die Lampe 
in einen Stromkreis geschaltet, so zieht das Solenoid, 
durch welches zunachst der ganze Strom gehen muss, 
da sich die beiden Kohlen nicht beriihren, den Eisen- 
kern e hinauf; durch die damit verbundene Aufwarts- 
bewegung der Stangen dd^ wird die Scheibe s in der 
Uhrzeigerrichtung, die Scheibe s^ gegen die Uhrzeiger- 
richtung gedreht: die beiden Kohlenstabe miissen sich 
also gegen einander bewegen. Jetzt geht aber der 
Hauptantheil des Stromes durch die sich beriihrenden 
Kohlen und nur ein Zweigstrom durch die Windungen 
des Solenoides; der Eisenkern sinkt, und durch das 
hiermit bewirkte Sinken der Stangen d und d^ werden 
die Scheiben s und s^ in der entgegengesetzten Richtung 
wie friiher gedreht, d. h. die Kohlenstabe entfernen 
sich von einander. Auf diese Art ist der Lichtbogen 
entstanden. Die Kohlen brennen ab und es vergrossert 
sich daher der Widerstand im Hauptstromkreise, wo- 
durch der Strom im Solenoide wieder wachst. Der 
Eisenkern bewegt sich abermals nach oben unter Mit- 
nahme der Stangen dd^^y und die Scheiben s und s^ 
drehen sich in der ersterwahnten Richtung. Die Kohlen 
werden also neuerdings einander genahert u. s. w. 
SoUte aus irgend einer Ursache die Lampe erloschen, 
so geht, wie anfangs, der ganze Strom durch das 
Solenoid und bringt, wie oben geschildert wurde, 
beide Kohlen ganz zur Beriihrung, worauf der Licht- 
bogen wieder entsteht. Sind die Kohlen ausgebrannt, 
so sinken die Fiihrungsrollen w und Wy^ herab und 
stellen bei c und c^ Contacte her, durch welche die 
Lampe kurz geschlossen wird. Der Block./;/ ausMarmor^ 



Lampen und Beleuchtongskorper. 133 

Kreide oder dergleichen, dient als Reflector und eine 

Glasglocke als Schutz gegen Luftstromungen. 

Fig. 54. 
Lampe von Fontaine. 

Die Erhaltung einer con- 
Stan ten Lichtbogenlange wird 
durch die Wirkung der drei 
Elektromagnete A, B und C 
(Fig. 54) erreicht. Ein um 
drehbarer Hebel tragt an einem 
Ende den fur die Elektromag- 
nete A und £ gemeinschaft lichen 
Anker D, an dem entgegen- 
gesetzten Ende den Sperrzahn 
F, welcher in das Sternrad E 
eingreifen kann. Dieses bildet 
das letzte Rad einer Zahnrad- 
iibersetzung, deren erstes Rad in 
die gezahnte Stange des oberen 
Kohlentragers eingreift. Der 
Anker des Magnetes C ist mit 
dem unteren Kohlentriiger fest 
verbunden und wird durch eine 
kraftige Spiralfeder G vom 
Elektromagnete abgezogen. So 
lange die Lampe stromlos ist, 
schwebt der Anker D zwischen 
den Polen von A und B in der 
Mitte. 

Wird die Lampe mittelst ihrer beiden Polklemmen 
in den Stromkreis einer Lichtmaschine eingeschaltet, so 
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geht der Strom von der linksseitigen Polklemme zum 
Elektromagnete A und zur rechtsseitigen Polklemme. 
D wird von A angezogen, der Zahn F tritt ausser Ein- 
griff mit dem Sternrade £ und der obere Kohlentrager 
sinkt vermoge seiner Schwere bis zur Beriihrung beider 
Kohlen herab. Im seiben Momente theiit sich aber der 
in die Lampe eintretende Strom in drei Zweige, deren 
erster Zweig die eben angegebene Richtung einschiagt, 
deren zweiter durch die beiden Kohlen und den Elektro- 
magnet B verlauft (in der Figur punktirt gezeichnet) 
und deren dritter endlich ebenfalls die beiden Kohlen 
passirt und dann den Elektromagnet C umkreist Da 
der Elektromagnet A Windungen diinnen Drahtes be- 
sitzt, wird er nur schwach sein und die Kraft des 
Elektromagnetes B daher vorherrschen, Der Anker D 
bewegt sich deshalb abwarts, folglich der Sperrzahn 
aufwarts und das Raderwerk ist arretirt Gleichzeitig 
zieht aber der Elektromagnet C seinen Anker an und 
bewirkt dadurch ein Abwartsgehen des unteren Kohlen- 
tragers: die beiden Kohlen entfemen sich also von ein- 
ander, und der Lichtbogen entsteht. Durch Abbrennen 
der Kohlen wird der Elektromagnet B geschwacht, 
wahrend A an Kraft gewinnt; die Anziehung des letzteren 
iiberwiegt endlich die des ersteren und der Anker jD 
bewegt sich nach aufwarts. Der Sperrzahn F giebt das 
Raderwerk frei, und die obere Kohle kann so lange 
nachsinken, bis der Magnet wieder seine anfangliche 
Starke erreicht hat, der Lichtbogen also abermals die 
urspriingliche Lange besitzt. Der Elektromagnet C ver- 
andert hierbei seine Starke nicht, weshalb auch die 
untere Kohle ihre Lage nie verandert. Die Lampe be- 
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sitzt also keinen constanten Brennpunkt. Um sie fur 
verschiedene Stromstarken anwenden zu konnen, ist cLm 
Deckel des Gehauses eine Schraube angebracht, durch 
welche der Elektromagnet A gehoben oder gesenkt 
werden kann. Die Stromverzweigung in den Elektro- 
magneten macht die Einschaltung mehrerer Lampen 
in einen Stromkreis moglich. 

Lampe von Gramme. 

Die Zahnstange £>, Fig. 55, tragt die obere, 
positive Kohle und dient durch ihr Gewicht als Motor 
fiir die Bewegung der letzteren; die untere, negative 
Kohle wird an einem Querstiicke G befestigt, welches 
mit zwei Stangen £JS verbunden ist. Diese sind an 
ihrem Ende mit einer schmiedeisernen Traverse C ver- 
schraubt, welche den Anker zu den im Hauptstrome 
eingeschalteten Elektromagneten A A bildet, und welche 
durch die Spiralfedern RR immer nach aufwarts ge- 
zogen wird. Der in einem Nebenzweige eingeschaltete 
Elektromagnet B von grossem Widerstande besitzt einen 
Anker, welcher auf dem um v drehbaren Hebel L 
befestigt ist. Am anderen Ende des Hebels ist mit 
diesem fest verbunden ein Sperrzahn s, der in das 
Stemrad eingreifen kann. C/ist eine Feder, welche den 
Anker vom Magnete B stets abzieht; N ist eine 
Contactfeder und M ein Contactstift. 

Die Function der Lampe ist folgende: durch die 
Einwirkung der Federn R R und der Ansatze X Y wird 
in der Ruhelage das Ende des Hebels Z, an welchem 
sich der Sperrzahn s befindet, immer in die Hohe ge- 
zogen, wodurch das Sternrad frei wird und die Zahn- 
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stange D vermoge ihres Gewichtes herabsinkt, bis sich 
beide Kohlen beriihren. Der Strom kann nun durch die 
-- Lampe gehen. Er tritt bei der mit 

-|- bezeichneten Klemme ein, geht 
durch die Metallbestandtheile der 
Lampe zum oberen Kohlentrager D, 
dann durch die untere Kohle in die 
Stange E und von hier durch den 
Elektromagnet A A zu der mit — 
bezeichneten Klemme. 

Bei P ist eine Abzweigung, 
durch welche ein Theil des Haupt- 
stromes, ohne den Lichtb<^en zu 
passiren, den Elektromagnet B um- 
kreisen kann. Sein Weg geht aus 
der Masse der Lampe durch den 
Stift M in die isolirte Contactfeder 
A' dann durch den Elektromagnet 
B und bei P wieder in die Masse 
der Lampe zuriick, 

Sobald ein Strom durch die 
Lampe geht, zieht der Elektro- 
magnet A A die Traverse C an, 
driickt somit die Stangen E£ und 
mit diesen die untere Kohle hinunter, 
und stellt in solcher Weise den 
Lichtbogen her. In dieser Stellung 
bleibt der untere Kohlenhalter wah- 
rend der ganzen Zeit des Betriebes 
unverriickt stehen. Infolge der Abwartsbewegung der 
Stangen E£ und der Anziehung derFeder 6'kommt der 
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Sperrzahn s zum Eingriffe in das Stemrad, wodurch ein 
Nachsinken des oberen Kohlentragers D verhindert wird. 
Der Elektromagnet B ist sehr gross und, wie erwahnt. 
besitzen seine Drahtwindungen einen hohen Widerstand; 
der in diesem circulirende Zweigstrom ist daher sehr 
schwach. Wird aber durch das Abbrennen der Kohlen 
der Voitabogen langer und somit der Widerstand im 
Hauptstromkreise grosser, so wird der Strom in diesem 
schwacher, im Nebenschiusse aber starker. Der Elektro- 
magnet B zieht seinen Anker an und bringt hier- 
durch den Sperrzahn s ausser Eingriflf. Jetzt ist das 
Sperrrad und mit ihm das iibrige Raderwerk frei, die 
Zahnstange und mit ihr die obere Kohle kann nach- 
sinken. Im selben Momente wird aber auch der Con- 
tact des Stiftes M und der Feder N unterbrochen, und 
somit der Strom, welcher durch den Magnet ging, auf- 
gehoben. Die Feder [/ zieht daher den Anker ab und 
wieder in seine Ruhelage zuriick, wodurch das Rader- 
werk gehemmt und das Nachsinken der Kohle wieder 
unterbrochen wird. 

Brennen die Kohlen weiter ab, so beginnt das 
obige Spiel von Neuem und so geht es fort, so lange 
die Lampe brennt. 

Da die Stromstarke im Hauptstromkreise nicht 
plotzlich abnimmt, die im Nebenstromkreise infolge 
dessen nicht plotzlich zunimmt, so erfolgt das Nach- 
schieben der Kohle nicht sprungweise, sondern con- 
tinuirlich, stets mit dem Abbrennen der Kohlen gleichen 
Schritt haltend. 

Die Lampe ist fiir Einzel- und getheiltes Licht zu 
verwenden. 
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Lampe von Weston-Mohring. 

Diese fiir Theilungslicht bestimmte Lampe ist in 
Fig. 56 abgebiidet. Der sehr einfache Reguiirungs- 
mechanismus ist in einer kleinen Biichse oberhalb (fer 
Lampe eingeschlossen. E E^ ist ein Elektromagnet, 
dessen Anker A mit seinem oberen Ende etwas unter- 
halb des Magnetpoies E sich befindet, so iange durch 
die Drahtwindungen des Eiektromagnetes kein Strom 
geht; der Anker ist durch zwei flache Federn F mit. 
dem Gehause verbunden. Diese Aufhangung gestattet 
dem Anker eine Bewegung nach oben, sobaid er durch 
den Elektromagnet angezogen wird. Die Feder 5 wirkt 
der Anziehung entgegen und kann durch die Schraube R 
und den Winkelhebei starker oder schwacher gespannt 
werden. Am unteren Ende des Ankers ist der Hebei H 
drehbar befestigt, welcher eine Bohrung besitzt, um den 
oberen, positiven Kohlentrager K durchzulassen; die 
Axe des Bohrloches ist jedoch gegen die Axe des 
Kohlentragers derart schief gestellt, dass der Kohlen- 
trager bei der Aufwartsbewegung des Ankers durch 
die Kanten des Bohrloches gefasst wird und die Be- 
wegung mitmachen muss. Frei durchfallen kann er nur 
dann, wenn der Anker sich in der tiefsten Stellung 
befindet. Um die Heftigkeit der Aufwartsbewegung beim 
Anziehen des Ankers durch den Elektromagnet zu ver- 
meiden, ist mit dem Anker mittelst eines Gelenkes ein 
Kolben verbunden, der in dem mit Glycerin gefuUten 
Cylinder C sich bewegt. Der Kolben selbst besteht aus 
zwei Scheiben, deren jede mit 3 um je 120® von ein- 
ander ehtfernten Bohrungen versehen ist. Die obere 
Scheibe ist mit der Kolbenstange fest verbunden^ 
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wahrend die untere urn ihren Mittelpunkt gedreht wer- 
den kann. Es ist einleuchtend, dass durch Drehen dieser 
Scheibe die Bohrungen mehr oder weniger zur Deckung 
gebracht, also die Durch- 
gangscanale fiir das Glyce- 
rin beliebig weit gemacht 
werden konnen. Dies giebt 
ein Mittel an die Hand, 
die Schnelligkeit der Anker- 
bewegung nach Belieben 20 
reguliren. 

Der Elektromagnet E 
Ey zeichhet sich durch eine 
ganz eigeiiartige Construc- 
tion aus. Jeder der Schenkel 
tragt namlich nicht weniger 
als drei Drahtspulen, und 
zwar, zunachst dem weichen 
Eisenkerne eine Spule diin- 
nen Drahtes, auf diese folgt 
in der Richtung nach aussen 
zu eine Spule dicken Drahtes 
und die ausserste Spule be- 
steht wieder aus Windun- 
gen eines diinnen Drahtes. 
Dabei sind die Windungen 
der Spulen derart gefiihrt, dass ihre Richtungen im 
diinnen Drahte denen im dicken Drahte entgegengesetzt 
gerichtet sind. Die Spulen mit dickem Drahte liegen 
im Hauptstromkreise, jene mit diinnen Drahten in einem 
Nebenschlusse. 
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So lange durch die Lampe kein Strom geht, 
halt die abwarts ziehende Feder 5 den Aiiker A in 
seiner tiefsten Stellung, und der Kohlenhalter K kann 
durch die Oeffnung des Rebels H frei herabsinken, bis 
seine Kohle die des unteren Kohlentragers trifft. Schaltet 
man nun die Lampe in den Stromkreis einer Elektricitats- 
quelle ein, so geht der Hauptstrom von. der Polklemme 
P aus durch die dicken Drahtwindungen des Elektro- 
magnetes zum oberen Kohlenhalter AT, von diesem 
durch beide Kohlen und die Stange D zur Polklemme /J. 
Ein Nebenstrom fliesst gleichzeitig von P aus zum 
Elektromagnet, umkreist diesen in seinen diinnen Draht- 
lagen in entgegengesetzter Richtung wie der Haupt- 
strom, und verlasst ebenfalls bei P^ die Lampe. Der 
Nebenstrom wird ausserst schwach sein, da die beiden 
Kohlen im Hauptstromkreise sich beriihren und daher 
geringen Widerstand bilden. Der Magnet wird deshalb 
durch den Hauptstrom einen kraftigen Magnetismus 
erhalten, da der diesem durch die diinnen Drahtlagen 
im Nebenschlusse entgegenwirkende Nebenstrom ausserst 
schwach ist. Der Anker A bewegt sich nach aufwarts 
und mit ihm auch der Hebel H, Die Bohrung des 
letzteren kommt dadurch in eine schiefe Stellung zum 
Kohlentrager K und zwingt ihn an der Aufwarts- 
bewegung theilzunehmen. Dadurch werden die Kohlen 
etwas von einander entfemt und der Lichtbogen ge- 
bildet. 

Die Kohlen brennen ab, der Widerstand im Volta- 
bogen vergrossert sich und somit nimmt auch die 
Stromstarke im Hauptstromkreise ab, wahrend sie im 
Nebenstrome wachst. Die magnetisirende Wirkung der 
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Spule mit dickem Drahte nimmt ab, jene der Spule 
mit diinnem Drahte zu, und da diese beiden Krafte 
einander entgegenwirken, wird dieAnziehungskraft dieses 
Differentialmagnetes abnehmen. Der Anker A sinkt 
infolge dessen herab, und die Wirkung der Feder 5 
bringt den Hebel H in eine solche Lage, dass dessen 
Oeffnung mit der Axe des oberen Kohlentragers in 
eine Richtung kommt, und dieser gleitet nun herab. 
Er wird jedoch bald in dieser Bewegung gehemmt, 
da durch das Verkleinem des Voltabogens der Wider- 
stand im Hauptstromkreise sofort abnimmt, und der 
Elektromagnet mit Hilfe seiner dicken Drahtwindungen 
wieder so sehr an Kraft gewinnt, dass er den Anker A 
neuerdings anzieht und durch das Aufwartsbewegen 
des Hebels H den Kohlenhalter K abermals klemmt. 
Alle diese Vorgange spielen sich rasch und stetig 
wahrend der ganzen Brenndauer der Lampe ab. Die 
Lange des Bogens hangt von der Kraft ab, mit welcher 
die Feder 5 dem Magnete entgegenwirkt; sie kann 
daher verschieden starken Stromen entsprechend, durch 
verschiedene Spannung der Feder regulirt werden. 

Lampen von Brush. 

Die Construction derselben soil an dem einfachsten, 
friiher fiir Einzellicht bestimmten alteren Modelle 
(Fig. 57) eriautert werden. 

Eine verticale Messingsaule tragt an ihrem oberen 
Ende ein Solenoid A mit wenigen Windungen eines 
dicken Drahtes. Der Kern des Solenoides besteht aus 
einer schmiedeeisernen Rohre C, deren Gewicht zum 
Theile durch Spiralfedern c ausbalancirt ist. Unten an 
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diesem angebrachte Schrauben d erlauben die Span- 
nung der Federn zu reguliran. Innerhalb des Eisen- 
cylinders befindet sich frd beweglich der Trager B 
der oberen, positiven Kohle. Der untere Kohlentrager 
Fig. 67. 

Fig- 68. 




ist durch Schraube G mit seinem Fusse verstellbar. 
Der Eisencylinder C tragt einen Halcen, der unterhalb 
des Ringes D, durch welchen der obere Kohlentrager 
frei hindurchgeht, eingreift. 

Wenn das Solenoid stromlos ist, so liegt der 
Ring D auf der Grundplatte des Gehauses auf, und 
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der obere Kohlentrager fallt frei herunter bis seine 
Kohle auf die untere Kohle trifift. Werden jedoch die 
Klemmen -f- und — mit den entsprechenden Polen 
einer Elektricitatsquelle verbunden, so geht der Strom 
durch die verticale Saule in des Solenoid, von diesem 
in die obere Kohle und durch die untere Kohle zur 
zweiten Klemme. Dann zieht das Solenoid das Eisen- 
rohr C hinein und hebt mittelst seines Hakens den 
Ring D einseitig; die Kanten der Ringoffnung fassen 
den Kohlentrager B und dieser, so am Hinabgleiten 
gehindert, muss vielmehr die Aufwartsbewegung des 
Cylinders C mitmachen, also die beiden Kohlen von: 
einander entfemen. 

Der auf diese Weise erzeugte Lichtbogen wird 
mit dem Abbrennen der Kohlen immer langer, der 
Strom im Solenoid aber durch den in solcher Art 
vermehrten Widerstand des Schliessungsbogens immer 
schwacher und deshalb wird auch der Cylinder C lang- 
sam herabsinken; dadurch wird aber der Ring sich 
wieder horizontal auf die Grundplatte des Gehauses 
auflegen konnen, und damit dem Trager B ein neuer- 
liches Herabsinken, also Naherbringen beider Kohlen 
gestatten. Dann wird aber der Strom sofort wieder 
wachsen, und das Solenoid den Eisencylinder unter 
Mitnahme des Ringes neuerdings heben. Die Bewegung 
des Ringes nach oben ist durch die verstellbare An- 
schlagschraube E begrenzt. Bei normaler Function der 
Lampe wird die ganze Bewegung darin bestehen, dass 
der Ring in 'regelmassigen Zwischenpausen einseitig 
gehoben wird und das Nachsinken der oberen Kohle 
zeitweise hindert. 
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Die Lampen fiir Theilungslicht haben ganz den- 
selben Regulirungsmechanismus, nur das Solenoid A 
besitzt doppelte Windungen, von welchen die inneren, 
aus dickem Drahte gebildet, in den Hauptstromkreis, 
die ausseren, bestehend aus vielen Windungen eines 
diinnen Drahtes, derart in einem Nebenschlusse ange- 
bracht sind, dass die Stromrichtung in der ausseren 
jener in der inneren Spirale entgegengesetzt ist Das 
Solenoid wirkt dann immer mit der Differenz der ma- 
gnetischen Momente beider Strome und zwar in fol- 
gender Weise: Wenn sich anfangs beide Kohlen be- 
riihren, wird zunachst ein kraftiger Strom durch die 
Spirale aus starkem Drahte, ein sehr schwacher Strom 
durch die im Nebenschlusse befindliche Spirale aus 
diinnem Drahte fliessen. Der Eisencylinder wird mit 
der Differenz der beiden magnetischen Momente in 
das Solenoid hineingezogen, und bildet durch Hebung 
des oberen Kohlentragers den Lichtbogen. In dem Masse, 
als dieser die Kohlen verzehrt, wachst der Widerstand 
im Hauptstromkreise, und sirikt daher dessen Strom- 
starke; im Nebenschlusse, der feindrahtigen Spirale 
wird hingegen der Strom wachsen. Die Differenz der 
magnetischen Momente beider Spiralen wird immer 
kleiner, daher ihre Anziehungskraft auf den Eisenjcylinder 
immer schwacher; dieser sinkt herab, der Ring stellt 
sich mehr und mehr horizontal und lasst den oberen 
Kohlenhalter nachsinken. 

Um ein zu rasches Nachsinken des Kohlentragers 
zu verhiiten, ist derselbe als Rohre geformt und mit 
Glycerin gefiillt; in dasselbe taucht ein Kolben mit ver- 
setzten Bohrlochern, dessen Stange am oberen Theile 
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der Lampe befestigt ist; da die Rohre (der Kohlen- 
trager) nur mit der Schnelligkeit sinken kann, als das 
Glycerin durch den Kolben fliesst, ist hiermit eine 
Dampfung der Bewegung erreicht. 

Die Lampe ist ferner mit einem zweiten Neben- 
schlusse ausgeriistet, dessen Zweck darin besteht, eine 



Lampe, welche aus irgend einer Ursache verlischt, aus 
dem Stromkreise auszuschalten, ohne das Brennen der 
Cibrigen Lampen zu storen. Hierzu wird ein Elektro- 
magnet verwendet, der gleichfalls mit diinnen und dicken 
Drahteii umwunden ist. Wird nun aus irgend einem 
Grunde der Hauptstrom in der Lampe unterbrochen, 
so geht ein kraftiger Strom durch den diinnen Draht 

UrbanUlky, Eleku. Lichl. 10 
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dieses Elektromagnetes; dieser zieht seinen Anker an 
und schaltet hierdurch die Spirale mit dickem Draht in 
den Stromkreis ein. Der Strom geht nun durch den 
Anker der Ausschaltevorrichtung, durch die wenigen 
Windungen dicken Drahtes derselben und zur nachsten 
Lampe. Die Spirale mit diinnem Drahte wird stromlos 
und dadurch einem unniitzen Strom verluste vorgebeugt.*) 

Die Lampen werden mit schwach verkupferten 
Kohlenstaben von 12 Mm. Durchmesser und 0'305 Mtr. 
Lange versehen. Bei der Anwendung eines Stromes 
von 10 Amperes haben sie eine Brenndauer von 
8 Stunden. 

Fiirgrossere Brenndauer construirte BrushLampen 
mit zwei oder mehreren Kohlenpaaren. Eine Lampe 
mit zwei Kohlenpaaren ist in Figur 58, als Strassen- 
laterne montirt, abgebildet, und Figur 59 zeigt die Con- 
struction ihres Regulirungsmechanismus. Zwei neben 
einander stehende Kernspulen E^ E^, in welche *zwei 
unter sich verbundene, einem Hufeisen-Elektromagnete 
ahnliche Eisenkerne F^ F^ hineinragen, sind mit einigen 
Windungen dicken und vielen Windungen diinnen 
Drahtes bewickelt. Der dicke Draht fiihrt den Strom 
dem Lichtbogen zu, der diinne bildet einen Neben- 
schluss zur ganzen Lampe. Die Verbindungen sind in 
der Weise gemacht, dass beide Wickelungen im ent- 
gegengesetzten Sinne von den Stromen durchflossen 
werden, so dass der Zweigstrom die Wirkung des 
Hauptstromes schwacht. Die Widerstande und Win- 

*) Eingehendere Angaben iiber diesen Ausschalter findet man 
in der »Elektrotechnischen Zeitschrift« 1882, S. 228 u. f., der auch 
die Beschreibung der Lampe mit Doppelkohlen entlehnt ist. 
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dungszahlen sind so bemessen, dass bei der normalen 
Lange des Lichtbogens (2 Mm.) die Wirkung des 
Hauptstromes starker ist als diejenige des Zweig- 
stromes, da er einem Theile des Gewichtes der Kohlen 
und Kohlenhalter das Gleichgewicht zu halten hat. In- 
folge der eigenen Schwere beriihren sich die Kohlen- 
stabe; tritt ein Strom in die Lampe, so Ziehen die 
Spulen die Eisenkerne in sich hinein, die Kohlen 
werden vermittelst der Klemmringe von einander ent- 
fernt, bis durch Zunehmen des Bogens und durch 
hiermit bedingtes Wachsen seines Widerstandes der 
Zweigstrom so stark wird, dass der Eisenkern nicht 
weiter gehoben wird, der Lichtbogen also eine be- 
stimmte Lange erreicht. 

Nachdem der Hauptstrom die beiden Spulen, deren 
dicke Windungen einander parallel geschaltet sind, durch- 
laufen hat, gelangt er auf den Lampenkorper, von da 
durch feindrahtige, in der Figur nicht angegebene 
Metallpinsel, auf die oberen Kohlenhalter, durch den 
Lichtbogen zur unteren Kohle und von da zur Ab- 
leitungsklemme. Die beiden vereinigten Eisenkerne Fy Fc^ 
wirken an einem einarmigen Hebel Z; derselbe tragt 
an einem Ende die bereits beschriebene Glycerin- 
dampfung, ferner eine Spiralfeder H^ durch die ein 
Theil des Gewichtes der Kohlen, Kohlenhalter u. s. w. 
ausgeglichen ist, und endlich nahe seinem Drehpunkte 
einen kleinen Rahmen Dy durch den die Klemmringe Cj 
und C^ gehoben werden. Dadurch, dass der eine Ein- 
schnitt des Rahmens etwas weiter ist als der andere, 
wird bewirkt, dass die eine Kohle friiher gehoben wird 
als die andere, weil der engere Einschnitt den in ihm 

10* 
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liegenden Ring friiher erfasst, als dies der weitere thut. 
Beim Abwartsgehen des Rahmens wird diese zuletzt 
erfasste Kohle frei gemacht, wahrend die andere noch 
festgeklemmt ist. Durch das Abbrennen der Kohle 
wiirde der Lichtbogen langer und langer werden, wenn 
nicht in demselben Masse, als der Lichtbogenwiderstand 
steigt, die Zweigleitung mehr Strom erhielte und da- 
durch ein entsprechendes Sinken der Kohle bewirkt 
wiirde. So wird zunachst nur die eine Kohle nach- 
regulirt, bis sie so weit abgebrannt ist, dass sich ein 
an der betreffenden Stange befindlicher Knopf auf das 
sie umgebende und auf dem Rahmen aufliegende Rohr K 
stiitzt. Die Kohle kann nun nicht weiter nachriicken. 

Bei weiterem Abbrennen der Kohle und dem- 
zufolge durch die Spulen bewirktem Sinken des Rahmens 
wird der zweite Kohlenhalter frei gemacht; diese Kohlen 
kommen zur Beriihrung, der Lichtbogen geht auf diese 
iiber und das Nachreguliren der zweiten Oberkohle 
nimmt seinen Verlauf, wie vorher fiir die erste. Damit 
sich die Kohlen beim Nachriicken nicht zu schnell 
bewegen, sind die von den Klemmringen umgebenen 
Stangen ebenfalls mit Glycerindampfung versehen. 

Ist das letzte Kohlenpaar so weit abgebrannt, 
dass die obere Kohle nicht weiter nachriicken kann 
und der Lichtbogenwiderstand iiber sein gewohnliches 
Mass gewachsen ist, so tritt die vorhin beschriebene 
Ausschaltevorrichtung in Thatigkeit. 

Regulatorlampe von Edison. 

Edison's Lampe hat den Zweck, den Lichtbogen 
fortwahrend constant zu erhalten und einen gleichen 
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Verbrauch teider Kohlen herbeizufiihren. Dieser Zweck 
soil damit erreic!it werden, dass einem der beiden 
Kohlenstifte, oder auch beiden, um die verticale Axe 
eine rasche Rotation ertheilt wird. Im ersteren Falle 




macht die Kohle 2000—3000 Umdrehungen per Mi- 
nute, im letzteren Falle drehen sich die Kohlen ein- 
ander entgegengesetzt und machen dann nur die halbe 
Tourenanzahl. Zur Drehung der einen Kohle, in der 
Figur 60 der oberen Kohle, dient ein Motor nach 
Pacinotti. Die positive Kohle C sitzt mittelst Kugel- 
gelenkes a an der Metallstange D und ist nahe ihrem 
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unteren Ende bei b gefuhrt. Der umlaufende Anker F 
des Motors sitzt auf einer Hiilse c iiber den Polen der 
Elektromagnete EE^ die auf dem Boden des Gehauses 
A befestigt sind. Auf der Stange D ist der Strom- 
unterbrecher f angebracht, auf welchem die Commu- 
tatorfedern d und e schleifen, die den Elektromagneten 
EE den Strom des Motorstromkreises 3 und 4 zu- 
fiihren. Ein justirbarer Widerstand R gestattet die 
Regulirung dieses Stromes. Zwischen den Elektro- 
magneten H und e7, von denen ersterer in den Lampen- 
stromkreis 1, 2, letzterer in den Motorstromkreis 3, 4 
eingeschaltet ist, liegt ein am Ende drehbarer Hebel 6^, 
dessen Ausschlag durch Anschlage g und h begrenzt 
ist, und welcher mit Klauen ik versehen ist, die den 
Kohlenhalter D festhalten. Wird der Widerstand im 
Lampenstromkreise zu schwach, so iiberwiegt von den 
beiden Elektromagneten H und e/der letztere, zieht den 
Hebel G nach unten, und dessen Klauen i und k stossen 
mit ihren Armen / und m auf die Stifte ;/ und s, drehen 
sich und lassen den Halter D mit der Kohle nach 
unten gleiten. Sobald die Kohlen C und B einander 
wieder nahe genug sind, zieht der nun starker gewordene 
Elektromagnet H den Hebel G wieder nach oben und 
die Klauen /', k legen sich neuerdings an den Kohlen- 
halter an. 

Lampe von G6rard. 

Diese in Figur 61 abgebildete Lampe besteht aus 

« 

einem Solenoide S, welches in einen Nebenschluss ge- 
schaltet ist, und in dessen Hohlung sich der obere 
Kohlentrager K^ frei bewegen kann. Das Solenoid 
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besitzt oben uod unten je einen Anker; der obere 

ist durchbohrt, um die oberen Kohlentrager durchzu- 

lassen, und wird durch die Gegenfeder /vom Soler.oide 

Fig. 61. 



abgezogen. Am unteren Anker ist der untere Kohlen- 
trager K2 befestigt. 

Im Ruhezustande der Lampe ist natiirlich keiner 
der Anker angezogen, und daher der untere Kohlen- 
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trager nach abwarts gesunken, der obere durch die als 
Bremsring wirkende obere Armatur des Solenoides 
festgehalten; die Kohlenspitzen sind deshalb ausser 
Beriihrung. 

Sobald der Strom in die Lampe eintritt, muss 
infolge des eben angegebenen Zustandes der Lampe 
der ganze Strom durch das Solenoid im Nebenschlusse 
gehen; dieses zieht den unteren Anker an und hebt 
dadurch den unteren Kohlentrager; es zieht aber auch 
den oberen Anker an, die Bremswirkung hort auf und 
die obere Kohle kann frei herabfallen, bis sie mit der 
unteren zur Beriihrung kommt. Sobald dies geschehen, 
verlauft aber sofort der Hauptstrom durch die Kohlen, 
und das Solenoid wird nahezu stromlos; es lasst seine 
beiden Anker los, wodurch die untere Kohle sinkt, die 
obere gebremst und etwas gehoben, also der Lichtbogen 
hergestellt wird. Wachst durch das Abbrennen der 
Kohlen der Widerstand im Hauptstromkreise, so gewinnt 
das Solenoid wieder an Kraft, zieht seine beiden Anker 
an und lasst dadurch beide Kohlen sich gegen einander 
bewegen. 

Um durch das Erloschen einer Lampe nicht auch 
die iibrigen Lampen im selben Stromkreise zu storen, 
verwendet Gerard einen automatisch wirkenden Aus- 
schalter. (Figur 62.) Die Klemmschrauben a und b sind 
einerseits durch einen Nebenschluss mit dem Lampen- 
stromkreise in Verbindung, andererseits mit dem Elektro- 
magnete E von hohem Widerstande. Der drehbare 
Anker A tragt an seiner unteren Seite einen Haken //; 
dieser greift in einen Ausschnitt des mit 2 Stangen s^ 
und .^2 versehenen Querstiickes q ein und halt dieses, 
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SO lange der Anker nicht durch die Anziehung des 

Magnates gedreht wird, in der Schwebe. Die beiden 

Stangen tauchen in die zum Theil mit Quecksilber 

Fig. 62. 



gefiillten Rohrchen r, rg ein, und letzterc stehen mit 
den Klemmschrauben cd 'm leitender Verbindung. So 
lange die Lampe brennt, geht durch den Magnet E 
des Ausschalters nahezu kein Strom, da dessen Wider- 
stand ein zu hoher ist. Erlischt jedoch die Lampe, so 
wird der Magnet E kraftig, zieht seinen Anker A an, 
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der sich infolge dessen derart dreht, dass der Hakea 
h ausser Eingriff mit dem Querstiick q kommt und 
dieses fallen lasst. Nun tauchen die beiden Stabe s^ s>^ 
in das Quecksilber ein, und der Strom verlauft, ohne 
die Lampe zu passiren, von der Klemme a nach c in 
das Gefass r^, dessen Quecksilber, die Stange s^ und 
das Querstiick q zum zweiten Quecksilbergefass i\ und 
durch dessen Klemmschraube d weiter zu den nachsten 
Lampen. 

Regulatorlampe von Schulze. 

Schulze bedient sich zur Hemmung des Kohlen- 
tragers einer ahnlichen Vorrichtung wie Brush, wendet 
aber, was vortheilhafter ist, hierzu Rollen an. Die 
Lampe (Fig. 63) besitzt zwei Solenoide, die iiber ein- 
ander gewickelt sind, von welchen das innere s aus 
diinnen, das aussere 5 aus dicken Drahten gebildet ist. 
Der Kern dieses Doppelsolenoides ist ein hohler Eisen- 
cylinder E^ der mit seiner Basis auf dem Hebel H auf- 
ruht; dieser wirkt durch den um drehbaren Hebel h 
auf die Sperrvorrichtung G R. Letztere besteht aus 
einem Rahmen G, in welchem sich die Rollen R drehen 
konnen; sie sind so angebracht, dass die Messingstange J^ 
welche den oberen Kohlentrager bildet, frei durch- 
gleiten kann, wenn der Rahmen horizontal steht. Im 
Eisencylinder E kann sich der Kohlentrager gleichfalls 
ohne Widerstand bewegen. 

Ist die Lampe im Ruhezustande, so befindet sich 
der Eisencylinder in seiner tiefsten Stellung, d. h. er 
driickt auf den Hebel H und bewirkt durch die Schief- 
stellung des Rahmens G eine Klemmung des oberen 
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Kohlentragers; die Kohlen werden sich also in der 
Regel nicht beriihren. 

Tritt durch die Schleifbiirste B der Strom in die 
Lampe ein, so kann er zu- 
nachst nur durch das innere 
Solenoid (mit Windungen I 
diinnen Drahtes) gehen und , 
verlasst dann durch das Ge- I 
stelle die Lampe. Nun wird 
der Eisencylinder durch das i 
Solenoid gehoben, der Hebel i 
H bewegt sich nach auf- 
warts, und h lasst das Ge- I 
stelle G sinketi. Dadurch 
kommt let7.teres in eine | 
mehr horizontale Lage und 
die Messingstange M kann 
mit ihrer Kohle durch die , 
Rollen R herabgleiten, I 
sich beide Kohlen beriihren. | 
Nun verzweigt sich der bei 
B eintretende Strom 
zwei Zweige; ein Theil legt " 
den eben beschriebenen ' 
Weg zuriick, wahrend der 
Hauptantheil durch die 
Kohlen geht. Das Solenoid 

wird deshalb etwas schwacher und lasst den Eisenkern 
ein kleines Stiick abwarts gehen, wodurch der Rahmen G 
den Kohlentrager klemmt und etwas hebt. Auf diese 
Art bildet sich der Lichtbogen. Das Abbrennen der 
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Kohlen bewirkt eine Stromzunahme im diinndrahtigen 
Solenoide, dieses zieht den Eisencylinder abermals in 
die Hohe und lasst auf diese Weise den oberen Kohlen- 
trager wieder herabsinken. Sind die Kohlen ausgebrannt, 
so erlischt die Lampe und der Eisencylinder wird in 
das Solenoid noch weiter hineingezogen. Dadurch sinkt 
das Gestelle G so tief, dass es einen Contact bei C 
schliesst, welcher dem Strome einen Weg in das dick- 
drahtige Solenoid offnet. Der Eisencylinder wird nun 
ganz in das Solenoid hineingezogen, der Kohlenhalter 
ist voUig frei und kann behufs Einfiihrung neuer Kohlen 
hinaufgeschoben werden. 

Lampe von Tschikoleff. 

Wenngleich diese Lampe keine grosse Verbrei- 
tung gefunden hat, ist sie doch deshalb von Interesse, 
da sie als die erste sogenannte Differ en tiallampe zu 
betrachten ist. Tschikoleff, Vorstand der Beleuch- 
tungsabtheilung der russischen Artillerie, hatte sie schon 
seit 1877 in Gebrauch. Die Construction dieser Lampe 
ist aus Fig. 64 ersichtlich. E bedeutet einen Elektro- 
magnet mit dicken Drahtwindungen, E^ einen Elektro- 
magnet mit Windungen eines diinnen Drahtes. M Msmd 
die halbkreisformig gebildeten Pole dieser beiden Mag- 
nete, welche den Gramme'schen Ring r r in ^3 seines 
Umfanges umfassen. An den Tragern c c^ sind die auf 
dem Stromsammler des Ringes schleifenden Contact- 
biirsten befestigt. Die Axe des Gramme'schen Ringes 
ist nach oben verlangert und sind in ihr Schrauben von 
einander entgegengesetzter Richtung eingeschnitten, und 
zwar von s^ bis .^9, in der einen und von s^ bis s in 
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der anderen Richtung. Je einer der Kohlentrager bildet 
zu diesen beiden Schrauben die Mutter. Die Gewind- 
hohe beider Schrauben ist dieselbe, wenn die Lampe 
mit Wechselstromen betrieben wird, aber von einander 
verschieden, wenn gleichgerichtete Strdme angewandt 
werden sollen. Eine Stellschraube s^ „ „, 

dient zum Heben oder Senken des — - 

Lichtbogens, was fiir den Fall Be- 
deutung gewinnt, als ein Reflector 
beniitzt werden soil. 

Der Strom tritt bei L in die 
Lampe ein und findet hier zunachst 
zwei Wege fiir seinen Durchgang; 
ein Theil lauft durch die Kohlen, 
die dicken Drahtwindungen des Mag- 
netes i; und verliisst die Lampe bei 
/ ^; ein zweiter Theilstrom geht von 
L aus durch die Windungen des 
Magnetes Jii mit  diinnen Drahten 
und von diesem bei Z' aus der 
Lampe heraus. Der durch den Licht- 
bogen gehende Strom findet aber 
ausser dem frijher angegebenen 
Wege durch £ noch einen zweiten 
Weg durch den Trager c und die zugehorige BLirste 
in den Gramme'schen Ring und von diesem durch c^ 
nach L zuriick, so dass also im Ganzen drei Theilstrdme 
durch die Lampe gehen, Bei Einschaltung der Lampe 
in einen Stromkreis wird zunachst der weitaus grosste 
Theil des Stromes durch die sich beriihrenden Kohlen 
gehen, dann zum Theil die Windungen des Elektro- 
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magnetes Ey zum Theil den Gramme'schen Ring durch- 
laufen; die Spule E^ wird wegen ihres hohen Wider- 
standes nahezu stromlos sein. Im Gramme'schen Ringe 
bilden sich Pole, deren Verbindungslinie senkrecht auf 
der Verbindungslinie der beiden Magnetpole MM steht. 
Der stark magnetische Pol M wird nun dem Ringe 
eine der Windungsrichtung seines Magnetes und der 
Polvertheilung im Gramme'schen Ringe entsprechende 
Drehung geben und bei richtiger Construction die 
Schraubenspindel s s^ derart drehen, dass sie vermoge 
ihrer beiden einander entgegengesetzt eingeschnittenen 
Schrauben die Kohlentrager von einander entfemt. 
Dadurch bildet sich der Lichtbogen. Die Kohlen brennen 
ab, der Widerstand in ihrem Stromkreise wachst, und 
die Stromstarke muss abnehmen. Im selben Masse 
wachst jetzt der Strom in der Zweigleitung, welcher 
der Elektromagnet E^ mit feinen Drahtwindungen an- 
gehort, und endlich erreicht er eine solche Starke, dass 
der Pol des letzterwahnten Magnetes kraftiger wird 
als jener des Magnetes mit starken Drahten. Der nun 
kraftig gewordene Magnetpol dreht aber den Gramme- 
schen Ring in der entgegengesetzten Richtung, d. h. die 
Kohlen werden einander genahert. Beim regelmassigen 
Brennen der Lampe steht daher der Gramme'sche 
Ring und somit die Entfernung der beiden Kohlen stets 
unter der Differentialwirkung der magnetischen Krafte 
der beiden Elektromagnete ^und E^. — Die Regulirung 
des Bogens erfolgt bei der Lampe von Tschikoleff 
ohne Mitwirkung von Radern und ohne irgend welche 
Auslosungsvorrichtung. Obwohl unter sonst gleichen 
Umstanden Lampen ohne Auslosung solchen mit Aus- 



Lampen und Beleuchtungskorper. \59 

losung vorzuziehen sind, well ihre Regulirung stetiger 
vor sich geht, darf doch bei der jetzt besprochenen 
Lampe nicht iibersehen werden, dass zur Bewegung 
des Gramme schen Ringes der cine oder der andere 
Magnetpol immer erst eine gewisse Starke erreicht 
haben muss, also ein gewisser Zeitraum erforderlich ist, 
bis der Ring sich dreht, weil in der Schraube Reibung 
stattfindet, die durch die Anziehungskraft der Magnete 
iiberwunden werden muss. Die Lange des Lichtbogens 
bleibt deshalb keine absolut constante. 



DifTerential-Ringlampe von Schuckert. 

Auch Schuckert's Lampen sind im Principe 
elektromagnetische Maschinen, deren Gramme'scher Ring 
jene flache Gestalt erhalten hat, welche Schuckert 
bei seinen Lichtmaschinen verwendet Dieses Princip 
ist in einer Reihe verschiedener Constructionen praktisch 
ausgefuhrt worden.*) Bei der ersten Construction war 
der Ring horizontal angeordnet und rotirte zwischen 
den Polen zweier vertical gestellter Elektromagnetpaare. 

Je nachdem die im Haupt- oder Nebenstromkreise 
geschalteten Magnete kraftiger wurden, erfolgte die 
Drehung des Ringes in der einen oder anderen Richtung. 
Die Uebertragung dieser Bewegung auf die Kohlen 
kann in verschiedener Art erfolgen; es wurde z. B. 
die verlangerte Axe des Ringes, zugleich Trager der 
oberen Kohle, mit einem Schraubengewinde versehen, 
dessen Mutter in den Ring eingeschnitten ist. 

*) Uppenborn, Zeitschr. f. angew. El.-L. Bd. III. S. 366 
und 466, Bd. IV. S. 115. 
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Bei einer zweiten Art der Construction wurde der 

Ring vertical angeordnet und mit zwel Gruppen ver- 

schieden dicker Drahtabtheilungen bewickelt, wahrend 

nur ein Elektromagnetpaar auf ihn einwirkte. Fig. 65 

zeigt eine Seitenansicht und Fig. 66 das Schema der 

Verbindung. Der Gramme'sche Ring ist hierbei ent- 

j,.. gc sprechend der Anordnung 

doppelter Windungen auch 

mit zwei Biirstenpaaren a 

a' und bb' versehen. Die 

Drehung des Ringes wird 

durch Zahnrader (Durch- 

messer 1 : 2) auf die ge- 

zahnten Trager der Kohlen 

iibertragen. Die Function 

der Lampe ist durch Ver- 

folgung des Stromganges 

im Schema (Fig. 66) leicht 

zu erklaren. Der Strom 

durchlauft den Magnet NS, 

theilt sich dann in zwei 

Theile, deren einer uber die 

Biirste a in den Ring tritt, seine dicken Drahte passirt, 

bei der correspondirenden Biirste a' den Ring wieder 

verlasst und endlich durch die beiden Kohlen geht; 

der andere Theil des Stromes durchlauft mit Hilfe der 

Biirsten bb' die Windungen des diinnen Drahtes im 

Ringe und verlasst, ohne den Lichtbogen zu passiren, 

die Lampe. 

So lange der Widerstand im zuerst angegebenen 
Stromkreise gering ist, also z. B. bei Beriihrung der 
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Kohlen, iiberwiegt der Strom in den Windungen dicken 
Drahtes, und der Ring muss infolge der durch den 
Strom erzeugten Polarisation in einer bestimmten Rich- 
tung. sagen wir in der Richtung des Uhrzeigers, ge- 
dreht werden. Diese Bewegung wird in der bereits 
friiher gedachten Weise auf die Kohl enha iter iiber- 
tragen, entfemt die Kohlen von einander und lasst den 




Lichtbogen entsteheii. Wird der Strom im Hauptstrom- 
kreise durch Verlangerung des Lichtbogens geschwacht, 
so muss er im Nebenschlusse (in der Figur punktirt 
gezeichnet) anwachsen und endlich den im ersteren 
derart iiberwiegen, dass er jetzt die Polaritat des Ringes 
bestimmt. Ein Blick auf das Schema wird genijgen, 
um zu zeigen, dass der Ring unter diesen Umstanden 
sich in der entgegengesetzten Richtung wie friiher, also 
gegen den Uhrzeiger bewegen muss. Hat aber die Be- 
wegung des Ringes in der Uhrzeigerrichtung eine Aus- 

lUbaniliky. Elektr. Lichi. 11 



Jg2 Lampen und Beleuchtungskorper. 

einanderbewegung der Kohlen zur Folge gehabt, so 
muss bei der entgegengesetzten Bewegung des Ringes 
offenbar eine Annaherung der Kohlenstabe eintreten. 
Bei der richtigen Lange des Voltabogens sind im Ringe 
4 Pole n, s, n* und s', die, wie die Zeichnung zeigt, 
zu den ElektromagTieten A^, 5 eine solche Lage haben, 
dass ihre entgegengesetzten Wirkungen auf dieselben 
gleich stark sind und den Ring in Ruhe halten. 

Das Reguliren dieser Lampe fiir einen bestimmten 
Widerstand wird durch zwei Schrauben bewirkt, durch 
welche die Stellung des Ringes gegen die Magnete 
fixirt wird. 

Schuckert hat seine Lampe auch mit Vorrich- 
tungen ausgeriistet, welche ein Erloschen oder Aus- 
schalten der Lampe automatisch besorgen, wenn die 
Kohlen nahezu ausgebrannt sind. Eine derartige rein 
mechanisch wirkende Vorrichtung besteht darin, dass 
im gewiinschten Momente das Gewicht des oberen 
Kohlenhalters (durch Abnahme seiner Ausbalancirung) 
so iiberwiegt, dass er bis zur Beriihrung mit der unteren 
Kohle herabsinkt und nicht mehr gehoben werden kann. 
Bei einer zweiten Anordnung endet der obere Kohlen- 
trager in einen Cylinder aus weichem Eisen, der in die 
Anziehungssphare eines Solenoides gelangt, bevor noch 
die Kohlen ganz abgebrannt sind. Das Solenoid zieht 
dann den Eisencylinder voUkommen herab und bringt 
dadurch beide Kohlen zur Beriihrung. 

Eine dritte Vorrichtung besteht endlich im auto- 
matischen Ausschalten der im Hauptstrome liegenden 
Windungen desjenigen Elektromagnetes (oder Sole- 
noides), welcher das Auseinanderziehen der Kohlenspitzen 
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bewirkt. In der schematischen Darstellung, Fig. 67, 

passirt der Strom mit Hilfe der Biirsten s s^ den Ring, 

theilt sich dann zunachst in den durch den Elektro- 

magnet M, die Contactrolle e und die beiden Kohlen- 

trager durchlaufenden Zweig und in einen Zweigstrom 

durch den Widerstand IV, die Contactrolle ^'- und eben- 

falls durch den Licht- 

bogen. Sind jedoch die 

Kohlen nahezu ausge- 

brannt, so gelangt die 

isolirte Stelle / des obe- 

ren Kohlentragers unter 

die Contactrolle e, und 

der Strom kann auf diesem 

Wege nicht mehr ver- 

laufen. Der im Neben- 

schlusse (punktirt gezeich- 

net) liegende Elektromag- 

net gewinnt an Kraft und 

fiihrt beide Kohlen bis zur 

Beriihrung gegen einan- 

der. Sobald dies erfolgt 

ist, wiirde der Hauptstrom iiber den Widerstand W 

durch die beiden Kohlen verlaufen, wenn nicht der 

Elektromagnet M im selben Momente, als er stromlos 

wird, seinen Anker w durch die Feder / gegen den 

Contact n fiihren Hesse. Hierdurch wird den Kohlen 

ein Theil des Stromes entzogen, der nun durch den 

Widerstand W^ weiter verlauft. 




11* 
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Differentiallampe von Siemens & Halske. 

Die durch von Hefner- Alteneck construirte, 
sogenannte Siemens'sche Lampe ist die erste Differen- 
tiallampe, welche in der Praxis in ausgedehntem Masse 
Anwendung fand. 

Bei der Beniitzung des Differentialprincipes zur 
Construction von Lampen ist es moglich, mehrere Lampen 
in einen Stromkreis hintereinander zu schalten, ohne 
dass das Erloschen einer Lampe das Brennen der 
iibrigen stort. Das Schema (Fig. 68) moge zur Er- 
klarung dieses Principes dienen. S S^ ist ein Stab aus 
weichem Risen, der an dem um o drehbaren Hebel 
befestigt ist. T stellt eine Nebenschliessung von hohem 
Widerstande im Verhaltnisse zum Stromweg in der 
Lampe und auch zum Lichtbogen vor, R ein in den 
Hauptstrom eingeschaltetes Solenoid von geringem 
Widerstande. Die Windungen der beiden Solenoide sind 
so angeordnet, dass diese den Eisenstab in entgegen- 
gesetzten Richtungen anzuziehen suchen, daher mit der 
Differenz ihrer anziehenden Krafte wirken. Es wird in- 
folge dessen auch die Regulirung des Lichtbogens 
stets das Resultat der Differentialwirkung beider 
Spulen sein. 

Nehmen wir an, die beiden Kohlen k und g^ be- 
riihren sich nicht, sondern befinden sich in einer ge- 
wissen Entfernung von einander. Der Strom geht dann 
von L durch die Spule T von hohem Widerstande zur 
unteren Kohle h und von da iiber L^ zur Stromquelle 
zuriick; dadurch wird der Eisenkern S S^ magnetisch 
und in T hineingezogen, also das Hebelende c^ in seine 
tiefste Stellung gebracht. Im selben Momente lost sich 
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der Kohlenhalter -a vom Hebel c c^ los und fallt lang- 
sam herunter, bis sich die beiden Kohlen treffen. Jetzt 
geht der Strom von L durch R g h nach L^ ; nun 
wirkt aber die Spule R auf den Stab S S^, zieht diesen 
nach unten, und der Lichtbogen entsteht. Im ersten 
Momente der Hebung stellt sich auch die Verbindung 
von a und c^ wieder her. Im Stromkreise ist jetzt zum 
Widerstande R noch der Widerstand des Lichtbogens 

Fig. 68. 




hinzugekommen, und dieser wachst mit der Lange des 
Lichtbogens; dadurch wird der Strom in T wieder 
starker und in R schwacher, bis bei eihem bestimmten 
Widerstande des Bogens sich die von T und R aus- 
geiibten Anziehungskrafte das Gleichgewicht halten. 

Die Kohlenstabe brennen langsam ab, aber die 
gleiche Bogenlange stellt sich immer wieder her. Bei 
entsprechend hoherer Stellung des Eisenstabes S S^ 
sinkt c^ bis in seine unterste Stellung, wo dann die 
Losung der Kupplung und Emeuerung des friiheren 
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Spieles erfolgt. Wird im Stromkreise ausserhalb der 
Lampe die Stromstarke verandert, so bringt dies allein 
in der Lampe keine Veranderung hervor, weil die 
Stromstarke in den beiden Spulen in gleichem Ver- 
haltnisse sich andert. Fiir die Grosse des Widerstandes, 
auf welchen der Bogen gebracht wird, ist das Ver- 
haltniss der Wirkungen der beiden Spulen R und T 
auf den Eisenkern massgebend. Es wird voraus be- 
stimmt durch Wahl des entsprechenden Widerstandes, 
die Zahl der Windungen oder mehr oder weniger tiefes 
Eintauchen des Stabes in die Spulen. Zu diesem Zwecke 
ist die obere Spule verstellbar angebracht. 

Die Lampe selbst (Fig. 69) zeigt, dass der Kohlen- 
halter a Z nicht unmittelbar an den um d drehbaren 
Hebel c c^ befestigt ist. Die Zahnstange Z hat ihre 
Fiihrung in dem Theile A, welcher an dem Hebelende c^ 
angehangt und durch eine Gelenkstange c^ an seinem 
unteren Ende so gefiihrt ist, dass sie bei den Schwin- 
gungen von c c^ nur parallel mit sich selbst auf- und 
abbewegt werden kann. Die Zahnstange kann an dem 
Theile A nur langsam abwarts gleiten, indem sie dabei 
das Steigrad r und das Echappement E in Bewegung 
und dadurch das Pendel / mit seinem nach oben gehen- 
den Arme in in Schwingung setzen muss, welche Theile 
sammtlich an A gelagert sind und mit ihm auf- und 
abwarts gehen. 

In einer gehobenen Lage des Stiickes A ist der 
Arm ;;/ durch eine Kerbe in dem kleinen Hebel y, 
welcher bei x gleichfalls an das Stiick A gelagert ist, 
festgehalten, hiermit das Echappement arretirt und die 
Zahnstange mit A verkuppelt. 



Lanipen und Beleuthtungskorper. 167 

Wenn aber A und somit der Hebel y sich der 
untersten Stellung nahert, so wird der letztere durch 
einen am Gestelle festsitzenden pj gg 

Stift ausgehoben, und das Echap- 
pement, sowie die Zahnstange x 
von A frei. worauf die friiher 
beschriebene Nachschiebung der 
Kohlen stattfindet. 

Jade Lampe regulirt sich 
mit Riicksicht aufdieStromstarke; 
man kann daher eine Reihe von 
Lampen in einen Stromkreis 
Oder auch in mehrere Strom- 
kreise eJner Maschine einschalteR, 
in Parallel- oder Zweigleitungen; 
in letzterem Falle erhalt man 
verschieden intensive Lichter. 
Wenn in einer Lampe die Kohlen 
abgebrannt sind, so erlischt sie, 
und der Strom geht durch die 
Spule von grossem Widerstande; 
um diesen Stromverlust zu ver- 
meiden, wendet Siemens noch 
eine Contactvorrichtung an, wel- 
che einen kurzen Schluss bewirkt. 

Bei den Different iallampen 
alterer Construction ist die un- 
tere Kohlenelektrode unbeweglich. 

Jetzt wird die untere Kohle in eine Hiilse gesteckt, in der 
sich eine Spiralfeder befindet, ivelche die Kohle nach auf- 
wiirts driickt. Oben wird die Kohle gehemmt durch einen 
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(bei Abniitzung leicht auswechselbaren) Kupferring, 
dessen innerer Durchmesser nahezu dem Durchmesser 
der Kohle gleichkommt Dadurch kann immer nur der 
conisch zugespitzte Theil hervortreten. Die Lange jeder 
Kohle betragt 40 Cm., die Brenndauer einer Lampe 
8 Stunden. 

Lampen von Piette und KHzik. 

Bekanntlich strebt eine von einem Strome durch- 
flossene Drahtspirale einen ihr in axialer Richtung ge- 
naherten Eisenstab in sich hineinzuziehen. Hat der 
Eisenstab einen constanten Querschnitt, so ist die Kraft, 
mit welcher er in die Spirale hineingezogen wird, ver- 
schieden je nach der Lage des Eisenstabes zur 
Spirale. 

Diese Kraft ist am starksten, wenn ein Ende des 
Stabes mit der Mitte der Spirale zusammenfallt, sie ist am 
schwachsten, wenn die Mitte des Stabes mit der Mitte 
der Spirale zusammenfallt. Anders verhalt es sich aber, 
wenn der Querschnitt des Stabes nicht constant ist, 
sondern in dem Masse zunimmt, als die Kraft der An- 
ziehung durch das Solenoid abnimmt. Auf diese Art 
kann ein gleichmassiges Vorschieben des Stabes fast 
auf seine halbe Lange erreicht werden. Was fiir die 
Wirkungsweise einer Spirale gilt, hat auch fiir zwei 
Spiralen Geltung. In Fig. 10a wirken zwei Spiralen vSj 
und 5*2 auf einen cylindrischen Eisenstab A. Gleiche 
Stromstarke in beiden Spiralen vorausgesetzt, wird die 
Spirale S^ kraftiger wirken als ^2, weil der Eisenstab 
mit seinem Ende in der Mitte der Spirale 5^ und die 
Mitte des Eisenstabes sich in der Mitte der Spirale ^2 
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befindet. Der Stab wird sich daher auch nach abwarts 
bewegen. 

In b, c und d hat jedoch der Eisenkem die Ge- 
stalt eines Doppeikegels; infolge dessen nimmt sein 
Querschnitt in demselben Masse ab oder zn als die 
Wirltung der Spiralen zu oder abnimmt. In alien drei 
Lagen wird daher der Eisen- Fig. 70. 

kern sich in Ruhe befinden, abed 

wenn fiir die Stromstarken 
in den Spiralen dieselbe 
Vorau ssetzunggemachtwird, 
wie im vorhergehenden 
Falle. In b befindet sich 
z. B. das untere Ende des 
Stabes in der Mitte der Spi- 
rale5,, also in der Ste Hung 
der grossten Anziehungs- 
kraft; die Mitte des Stabes 
fallt mit der Mitte der Spi- 
rale5j zusammen, istfolglich 
in der Stellung der geringsten Anziehungskraft durch 
diese Spirale; es miisste daher der Stab sich abwarts 
bewegen, wenn nicht der Querschnitt des Stabes in 
der Spule 5^ am grossten und in der Spule S^ am 
kleinsten ware. Dieser Umstand gleicht aber die ver- 
schiedenen Anziehungskrafte der Spiralen aus, und der 
Stab bleibt in Ruhe. In d haben beide Spiralen ihre 
Rollen vertauscht und in c befinden sich beide Spulen 
in derselben Stellung zum Stabe. 

Der Stab ist somit in alien drei Lagen im Gleich- 
gewichte. 
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Der Stab kann auch dne andere Form bekommen, 
um obigen Anforderungen  zu entsprechen; hier ist 
j'edoch nur die Form des Doppelkegels von Interesse, 
da sie zur Construction der nachstehend beschriebenen 
Lampe verwendet wurde. 

Lasst man nun die Voraussetzung, dass durch 
beide Spulen ein gleich starker 
Strom geht, fallen, so kann 
sich der Stab nicht mehr im 
Gleichgewichte befinden, son- 
dem muss von jener Spule 
starker angezogen werden, 
durch welche der kraftigere 
Strom circulirt. Diese Anzie- 
hung wird aber stets unab- 
hangig von derStellung des 
Stabes zu den Spulen sein, also 
nur von der Differenzwirkung 
der Stromstarken in beiden 
Spulen abhangen. 

Fig. 71 zeigt das Schema 
einer Lampe, welche unter An- 
wendung dieses Principes und 
des doppeltconischen Eisenkemes construirt ist. Letzterer, 
in der Figur mit F F bezeichnet, befindet sich behufs Fiih- 
rung in einem Messingrohre, in dessen unterem Ende die 
Kohle E steckt. Das Ganze ist an einer Schnur auf- 
gehangt, die iiber die Rolle R fuhrt, und ein Gegen- 
gewicht q tragt, als welches g!eich der untere Kohlen- 
trager mit der Kohle B benijtzt werden kann. Das 
Solenoid S' ist in dem Hauptstrom eingeschaltet, das 
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Solenoid vS" bildet einen Nebenschluss von hohem Wider- 
stande. Bei C ist ein automatischer Unterbrecher an- 
gebracht, der den Strom in einen Nebenweg schaltet, 
wenn der Lichtbogen erlischt. 

Wird die Lampe in den Stromkreis einer Licht- 
maschine eingeschaltet, so tritt der Strom in der durch 
den Pfeil angedeuteten Richtung in die Spirale S* ein, 
geht durch die Ausschaltungsvorrichtung C zur oberen 
positiven Kohle, dann durch die negative Kohle zur 

Fig. 72. 




Lichtmaschine zuriick. Sind die Kohlen nahe an einander, 
ist also der Widerstand im Hauptkreise gering, so wirkt 
die Spule S* kraftig und zieht dadurch beide Kohlen 
auseinander; steigt durch das Abbrennen der Kohlen 
der Widerstand, so geht ein starkerer Strom durch die 
Spule 5" von hohem Widerstande und bewirkt ein 
Zusammenfuhren der Kohlen. Die Regulirung des Bogens 
erfolgt also auch bei dieser Lampe durch die Differenz- 
wirkung zweier Solenoide von verschiedenem Wider- 
stande, deren eines in eine Nebenschliessung geschaltet 
ist. Bei der praktischen Ausfiihrung dieser Lampe 
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gleitet der Stab mit der oberen Kohle am Utnfangc 
zweier Rollen, wahrend der Schnuriauf, durch welchen 
der untere Kohientrager mit dem oberen verbunden 



ist, iiber Scheiben geht, die auf den Axen der erst- 
erwahnten Rollen sitzen, deren Radien aber nur halb 
so gross sind als die der Rolien. Infolge dessen iegt 
auch die untere negative Kohle immer nur den halben 
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Weg der oberen positiven Kohle zuriick und der Volta- 
bogen verandert daher nie seinen Platz. 

Die Anwendung der Differentialspulen mit der 
Einschaltung einer derselben in eine Nebenschliessung 
ermoglicht. die Anwendung dieser Lampe fiir getheiltes 
Licht. Die Lampe zeichnet sich durch iiberraschende 
Einfachheit ihrer Construction und den Mangel jedes 
Raderwerkes, jeder mechanischen Auslosung oder Ueber- 
setzung aus und erzeugt ein ausserst ruhiges, mildes 
Licht. Der Umstand, dass zur Herstellung oder Re- 
gulirung des Lichtbogens oder iiberhaupt zur Bewegung 
irgend eines Theiles der Lampe nie die Schwerkraft 
beniitzt wird, befahigt die Lampe auch in horizontaler 
Lage ebenso tadellos zu fungiren, wie in verticaler 
Stellung. Fig. 72 zeigt das Modell jener Lampe, welche 
bei der internationalen Ausstellung fiir Elektricitat in 
Paris ungetheilten Beifall fand. 

In neuerer Zeit haben die Lampen mehrfache 
vortheilhafte Abanderungen erfahren. So wurden z. B., 
wie Fig. 73 zeigt, beide Drahtspulen neben einander 
angeordnet und hierbei der doppelt-conische Kern in 
seine beiden einfach conischen Halften getheilt. Der 
Fortschritt dieser Construction gegeniiber der vorhin 
beschriebenen liegt darin, dass sammtliche Contacte 
in der Hiilse der Lampe liegen, also gegen Verun- 
reinigung besser geschiitzt sind; die Schnur liegt eben- 
falls innerhalb der Hiilse. 

Schuckert, welcher die Erzeugung der KHzik- 
(Pilsner-) Lampe fur Deutschland iibernommen hat 
liefert sie fiir eine Brenndauer von 8 bis 10 Stunden 
und 6 bis 8 Stunden. Der Regulirungsmechanismus der 
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Lampe ist von einem Blechcylinder umgeben und das 
Licht selbst wird durch eine Glaskugel geschiitzt und 
zerstreut (Fig. 74). Letztere ist an zwei durch lange 
Rohre gefiihrte Stan gen aufgehangt und kann leicht 
und sicher heruntergelassen werden. 

Fig. 75 ist eine schematische Zeichnung dieser 
Lampe und die Darstellung des Stromganges. -]- P 
und — P bedeuten die Polklemmen, E^ und E^ die 
getheilten Eisenkerne, H die Hauptspule mit wenigen 
Windungen dicken Drahtes, A^ die Nebenspule mit 
einigen Windungen dicken und vielen Windungen diinnen 
Drahtes; Cist ein Contactmagnet gleichfalls mit doppelten 
Windungen, ii ein Widerstand aus Neusilberdraht und e 
ein Widerstand aus Eisendraht. G^ G^g ^ind die vom 
Lampenkorper isolirten Gleitschienen fiir den Kern Ec^] 
K^ und K^ die obere,beziehungsweise untere Kohle. 

Die etwas complicirte Stromfiihrung diirfte am 
leichtesten klar gemacht werden, indem man den Strom- 
gang in den einzelnen Perioden des Brennens der 
Lampe und wahrend der Ausschaltung aus dem Strom- 
kreise betrachtet. Hierzu sei zunachst angenommen^ 
dass sich die beiden Kohlen K^ und Kc^ nicht beriihren 
und die Lampe in Thatigkeit gesetzt werden soil. 

1. Der Strom tritt bei der Klemme -]- /^ in die 
Lampe ein, geht durch den Lampenkorper nach a, 
durchlauft die dicken Windungen der Nebenspule N, 
eilt dann von b iiber den Contactwinkel c und den 
Platincontact d nach f und verlasst durch den Neu- 
silberwiderstand 7i und die isolirte Klemme — P die 
Lampe. Der Eisenkern E^ wird jetzt durch die vom 
Strome durchflossene Spirale a b der Nebenspule N 
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in diese hineingezogen, die Kohle A", gesenkt und 
letztere geiangt mit der unteren Kohle K^ zur Be- 
riihrung. 

2. Nun hat der bei -f- P in die Lampenmasse 
eintretende Strom zwei Wege: entweder den eben be- 
schriebenen oder den folgen- „. -- 

den; durch die Lampenmasse 

in die beiden Kohlen K^ K^. 

von letzterer bei h in die iso- 

lirte Gleitschiene G^, von die- 

ser durch die Rollen i und k 

nach 7n, durch die wenigen 

dicken Drahtlagen des Contact- 

magnetes C nach o, dann in die 

dicken Drahtwindungen der 

Hauptspuie H und endlich 

durch die Leitung L zur nega- 

tiven Polklemme  — P. Diesen 

letzteren Weg wird der Haupt- 

antheil des Stromes durch- 

laufen, da hier ein gerin- 

gerer Widerstand vorhanden 

jst als in dem zuerst beschriebenen. Die Hauptspuie H 

zieht deshalb den Eisenkern E.^ hinein, entfernt also die 

beiden Kohlen Ky und K^ von einander und es entsteht 

der Lichtbogen. Nun ist aber auch der Contactmagnet C 

magnetisch geworden und hat seinen Anker angezogen, 

wodurch er den Contact bei d unterbricht. 

3. Der unter 1. beschriebene und jetzt zum 
schwachen Zweigstrocn gewordene Strom muss nun 
folgenden Weg einschlagen: Von -|- P durch die 
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Masse der Lampe nach a, durch die dicken und diinnen 
Windungen der Nebenspule N und durch die diinnen 
Drahte des Contactmagnetes C, aus welchem heraus- 
kommend er sich bei in wieder mit dem Hauptstrome 
vereinigt und mit diesem gemeinsam den unter 2. be- 
schriebenen Weg weiter verfolgt. 

4. Der Voltabogen nimmt durch Abbrennen der 
Kohlen an Lange zu, und vergrossert hierdurch den 
Widerstand im Hauptstromkreise (2.). Der Strom im 
Nebenschlusse (3.) gewinnt an Starke und wird endlich 
kraftig genug, um den Eisenkern E^ durch die Neben- 
spule N abermals anzuziehen, somit die Kohlen wieder 
einander zu nahern. Dadurch ist aber der Stromlauf 3 
fiir das regelmassige Brennen der Lampe wieder her- 
gestellt. 

5. Es eriibrigt nun noch den Stromlauf zu be- 
trachten fiir den Fall, dass die Kohlen zu Ende sind. 
Fiir diesen Fall ist der Lampe die Einrichtung ge- 
geben, dass dann eine Gleitrolle des Kernes E^ auf 
eine isolirte Stelle (ein Stiick Elfenbein) der isolirten 
Gleitschiene kommt, und dadurch dem Hauptstrome 
nachstehender Weg angewiesen wird: Von -|- P durch 
den Lampenkorper, die beiden Kohlen K^ K^ nach g^ 
durch den Eisen widerstand e nach o, dann durch die 
Spule H und die Leitung L zum — P] der Nebenstrom 
geht von a aus durch die dicken Drahte a b der Spule N 
iiber c und d nach f und durch den Neusilberwider- 
stand n zur negativen Polklemme; er kann den Con- 
tact cd durchlaufen, da dieser durch Aufhebung des 
Stromes im Contactmagnete C wieder geschlossen ist. 
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Regulatorlampe von Schwerd-Scharnweber. 

Der Lichtbogen wird bei dieser Lampe*) direct 
durch Solenoidanziehung regulirt, allein die Kohlen- 
nachschiebung geschieht unabhangig von Fig. 76. 
der Bewegung des Solenoides, sie wird 
durch letztere in passenden Zeitabschnitten 
nur eingeleitet und wieder zum Stillstande 
gebracht. Fig. 76 zeigt eine innere Ansicbt 
der Lampe, Si ist eine mit wenigen Win- 
dungen eines dicken Drahtes bewickelte 
Messingspule und ^2 ^'"^ solche mit vielen 
Windungen eines diinnen Drahtes be- 
wickelte. Das Rohr der Doppelspule ist 
mit Glycerin angefiillt, in welchem der 
am Hebel A[ aufgehangte Eisenkern 
angebracht ist. Dieser um die Axe c, 
drehbare Hebel tragt anderseits eine von 
demselben metallisch isolirte Stange t, 
welche in einer Nuthe der Verbindungs- 
stange T zum unteren Theil der Lampe 
geht und hier mit dem um die Axe ^2 
drehbaren Hebel /i^ verb und en ist. 

Beim Abbrand der Kohl en wird 
der Eisenkern in die untere Spule s^ 
hineingezogen, die Stange / mit der 
unteren Kohle geht nach oben, wodurch 
die richtige Lichtbogen lange erhalten 
bleibt. Sobald die Stange t eine bestimmte 
Strecke nach aufwarts gegangen ist, lost sie bei r 

*) Uppenborn. Z. f. angtvr. El.-L. Bd. IV. S. 437. 



X78 Lampen und Beleuchtungskorper. 

das mit der Zahnstange z verbundene Laufwerk 
aus, die Zahnstange mit der oberen Kohle sinkt, 
hierdurch bekommt wieder s^ durch die bekannte 
Stromverzweigung bei der Differentialschaltung das 
Uebergewicht, zieht den Eisenkem nach oben, welche 
Bewegung sich mittelst der Stange / der unteren Kohle 
in der Weise mittheilt, dass letztere im gleichen Masse 
zuriickweicht, wie die obere Kohle sinkt; in einer ge- 
wissen Stellung angekommen, arretirt die Stange / 
wieder das Laufwerk. Dieses besteht aus einer einfachen 
Ankerhemmung in Verbindung mit dem Schwung- 
rade u, welches in ahnlicher Weise wirkt wie die 
Unruhe an der Taschenuhr. An der Zahnstange ist 
ein Contact angebracht, welcher die Lampe selbst- 
thatig ausschaltet, sobald die Kohlen bis auf ein 
gewisses Stiick abgebrannt sind. 



Lampe von Gulcher. 

Giilcher's Lampe ist fiir Theilungslicht bestimmt 
und auch dazu geeignet, trotzdem sie weder einen 
Nebenschluss noch Differentialspulen besitzt. Dieses 
Resultat wurde durch die einfache Construction und 
durch Parallelschaltung der Lampen erreicht. Zur Er- 
klarung ihrer Construction und ihrer Function moge die 
in Fig. 77 a und b abgebildete Setzlampe dienen. Die obere 
positive Kohle wird durch eine eiserne, in Gleitrollen 
gefiihrte Stange F getragen. Diese ist mit dem unteren, 
negativen Kohlentrager durch Rollen und Schnurlauf 
so verbunden, dass sie immer den doppelten Weg zuriick- 
legen muss als der untere Kohlenhalter. Es sind nam- 
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lich zwei Rollen auf einer Axe befestigt, deren Durch- 
messer sich wie 1 : 2 verbal ten; die Schnur, mit 
welcher der obere positive Kohlentrager aufgehangt 
ist; geht iiber die grossere, die Schnur, an welcher der 
untere negative Kohlentrager hangt, lauft iiber die 
kleinere Rolle. D ist ein um C drehbarer Elektromagnet, 
K eine Feder, die gegen die Fassung des Elektro- 
magnetes derart driickt, dass sie ihn gegen den An- 
schlag L zu drehen sucht. Eine unten angebrachte 
Schraube dient zur Spannung der Feder. K ist ein Klotz 
aus weichem Eisen, / ein an der Feder E befestigtes 
Stiick Schmiedeeisen. Der Elektromagnet hat sowohl 
bei / als auch an der entgegengesetzten Seite halb- 
kreisformig abgerundete Pole. Bei / greift der Eisen- 
schuh ausserdem noch iiber ein Stiick der unteren Seite 
des Magnetes. 

Stromgang und Function der Lampe. Die 
Klemmschraube A wird mit dem positiven Pol der 
Elektricitatsquelle verbunden und der Strom gelangt 
von hier durch den Fuss B und den Metallring C in 
die Umwindungen des Elektromagnetes, von diesem 
durch den Eisenkern zum Theil direct in den eisernen 
Trager F, zum Theil durch das weiche Eisenstiick / 
und die Feder B in das metallene Gehause und von 
da durch die Gleitrollen gleichfalls in den oberen 
Kohlentrager F^ dann durch beide Kohlen in den 
unteren Trager und von hier durch die Gleitrolle und 
eine Drahtleitung zur Klemme G, weiche mit dem ne- 
gativen Pole der Elektricitatsquelle verbunden ist. So- 
bald der Stromkreis geschlossen wird, zieht der Elek- 
tromagnet D den eisernen Kohlentrager F stark an, 
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wird aber gleichzeitig durch 
das weiche Stiick Eisen H 
angezogen; die Folge da- 
von ist, dass sich der Mag- 
net um Cderart dreht, dass 
der obere Kohlenhalter F 
aufwarts und vermoge seiner 
Verbindung mit dem unteren 
Kohlenhalter dieser ab warts 
geschoben wird, das heisst, 
die Kohlenspitzen werden 
von einander entfernt. Hier- 
durch entsteht der Licht- 
bogen. Nun brennen die 
Kohlen ab, der Strom wird 
wegen des dadurch wach- 
senden Widerstandes schwa- 
cher, der Magnet verliert an 
Kraft und wird deshalb von 
//'immer weniger angezogen. 
[etzt iibcrwiegt die Schwere 
des oberen Kohlenhalters 
die Anziehung bei H und 
der Magnet dreht sich ent- 
gegengesetzt der friiheren 
Richtupg, bis er bei L seinen 
Anschlag findet. Dies be- 
wirkt eine Annaherung der 
Kohlen; bei weiterem Ab- 
brennen derselben wird der 
Strom und mit ihm der 
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Magnet in der friiher angegebenen Weise so weit ge- 
schwacht, dass er den Kohlentrager F nicht mehr an- 
zieht, dieser also wieder durch seine eigene Schwere 
sinken kann. Er sinkt so lange, bis der Strom, und 
daher auch der Magnet, durch Verkleinerung des Licht- 
bogens wieder die urspriingliche Starke erreicht hat. 

Diese Regulirung erfolgt natiirlich nicht sprung- 
weise, sondern continuirlich, genau dem Abbrennen der 
Kohlen folgend. Damit die Schwingungen des Elektro- 
magnetes auch beim Anziinden oder bei aussergewohn- 
lichen Regulirungsmomenten nicht zu heftig werden, 
ist der dem Kohlentrager F abgewandte Pol des Elek- 
tromagnetes mit der magnetischen Bremse J versehen. 
Es ist klar, dass das weiche Eisenstiick desto kraftiger 
bremst, je kraftiger der Magnet ist, iiberhaupt seine 
Bremskraft genau nach der jeweiligen Kraft des Magnetes 
richtet, also diesen stets zu ruhigem Gartge zwingt. 
Zur Erzielung einer gleichmassigen Bewegung sind 
ferner der Kohlenhalter und der ihn beriihrende Pol- 
schuh mit einem Messingiiberzuge versehen. 

Fiir die Verwendung der eben beschriebenen 
Lampe zur Beleuchtung von Salen etc. hat Giilcher 
dieselbe derart abgeandert, dass er den ganzen Mechanis- 
mus oberhalb der Kohlen anordnet, wie dies Fig. 78 
zeigt. 

Die Lampe fungirt sehr gut und lasst gar keine 
Schwankungen des Lichtes wahrnehmen. Letzteres ist 
nahezu weiss, frei von jeder violetten Farbung, was 
grosstentheils Folge der Anwendung sehr schwach ge- 
spannter Strom e ist. Ihre Construction gestattet eine 
ziemlich grosse Anzahl von Lampen in einen Strom- 
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kreis einzuschalteh. Die bemerkenswerthe Art, in welcher 
sich die Lampen gegenseitig reguliren, wird in dem 
Capitel »Specielle Leitungen und Schaltungsweisen«f 
des Bandes XI dieser Bibliothek behandelt werden. 



Fig. 79. 



Lampe von Brockie. 

Bei dieser Lampe erfolgt die Re- 
gulirung des Lichtbogens in ganz eigen- 
thiimlicher Art. Der Lichtbogen wird 
nicht der jeweiligen Stromstarke ent- 
sprechend geregelt, sondern ohne Riick- 
sicht auf das Abbrennen der Kohlen 
gehen diese in regelmassigen Pausen bis 
zur Beriihrung gegen einander und trennen 
sich dann immer wieder auf die ur- 
spriingliche Entfernung. Die Regulirung 
besteht also eigentlich in einer regelma^sig 
sich wiederholenden Anziindeoperation. 
Die Lampe giebt infolge dessen kein 
ruhiges, sondern ein blinkendes Licht, 
woran man sich iibrigens in kurzer Zeit 
gewohnen soil. Massgebende Berichte 
iiber den Erfolg dieses Systemes sind aller- 
dings noch abzuwarten. 

Die Construction der Lampe ist eine sehr ein- 
fache. Die untere Kohle B (Fig. 79) ist am Gestelle 
der Lampe befestigt, die obere Kohle A kann, wenn 
nicht der als Hemmring gestaltete Anker a des Elek- 
tromagnetes m von diesem angezogen ist, frei bis zur 
Beriihrung mit B herabfallen. p^ und p^ sind die Pol- 
klemmen der Lampen. Der Strom tritt bei p^ ein. 




'ommyttUt. 
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durchlauft die beiden Kohlen, geht durch den Lampen- 
korper und tritt bei der Klemme /g wieder aus. Ein 
Zweigstrom z umkreist den Elektromagnet in und geht 
dann durch die Klemme P^ in den Commutator. Diese 
Klemme steht mit einem Zahnrade in leitender Ver- 
bindung, welches durch die Riemenscheibe v und ein 
Schneckengetriebe in Rotation gesetzt wird. So lange 
die Klinke b auf der Scheibe /, welche auf dem Zahn- 
rade sitzt, schleift, ist der Strom von P^ zum Zahn- 
rade, zur Scheibe / der Klinke b und der Klemme i^, 
welche mit letzterer in leitender Verbindung steht, ge- 
schlossen. 

Sobald aber bei der Umdrehung des Rades der 
Stift s die Klinke von der Scheibe abhebt, ist der 
Strom unterbrochen. Die Zahl der Unterbrechungen in 
einer bestimmten Zeit hangt natiirlich von der Schnellig- 
keit der Rotation ab. Die Function der Lampe ist daher 
folgende: Wenn der Strom in die Lampe ein tritt, findet 
er zunachst die beiden Kohlen A und B in Beriihrung ; 
sie werden aber sofort von einander entfernt, da der 
Elektromagnet vi infolge des ihn durchlaufenden 
Theilstromes den Anker a anzieht, dadurch die Kohle A 
klemmt und um ein kleines bestimmtes Stiick hebt 
Hierdurch ist der Voltabogen entstanden. Nach be- 
stimmter Zeit gelangt der Stift s durch die Rotation 
des Zahnrades zur Klinke by hebt diese von der Scheibe / 
ab und unterbricht dadurch den Zweigstrom; der Elek- 
tromagnet m lasst den Anker fallen und die Kohle A 
sinkt bis zur Beriihrung mit der Kohle B herab. In- 
zwischen hat aber der Stift s die Klinke wieder frei- 
gelassen, der Zweigstrom durch den Commutator und 
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den Magnet ist abermals hergestellt und die Kohle A 
wird neuerdings zur friiheren Hohe gehoben. 

Wie leicht erklarlich, geniigt ein Commutator fiir 
mehrere Lampen, und wie aus der Zeichnung ersicht- 
lich, kann der Commutator in beliebiger Entfemung 
von den Lampen aufgestellt werden. Die Verbindungs- 
weise mehrerer Lampen mit dem Commutator und 
der Lichtmaschine wird in dem Abschnitte iiber spe- 
cielle Systeme und Leitungen im Bande XI dieser 
Bibliothek angegeben werden. 



4. Elektrische Kerzen. 

Gleichwie bei den Regulatoren wird auch bei 
den elektrischen Kerzen das Licht durch den Volta- 
bogen erzeugt; wahrend jedoch bei ersteren immer ein, 
wenn auch noch so einfacher Mechanismus dazu an- 
gewandt wird, um die Lange des Lichtbogens constant 
zu erhalten, so andern bei den Kerzen die Kohlen ihre 
Lage wahrend der ganzen Brenndauer entweder gar 
nicht, Oder ihre Bewegung ist ein einfaches Nach- 
schieben der Kohlen, entsprechend dem Abbrennen, 
nicht aber der Stromstarke. Infolge dieses Umstandes 
konnen auch die Kerzen, wenn sie einmal fiir eine 
bestimmte Stromstarke adjustirt sind, bei einer Abnahme 
der letzteren, vorausgesetzt, dass diese eine gewisse 
Zeit andauert, nicht weiter brennen. Allerdings miissen 
auch die Regulatoren fiir eine bestimmte Stromstarke 
eingestellt werden, wenn sie gut functioniren sollen, 
doch sie vertragen die Stromschwankungen innerhalb 
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weiterer Grenzen als die Kerzen. Diese Grenzen sind 
bei letzteren namentlich dann sehr enge, wenn als 
Isolirungsmittel zwischen den Kohlen Luft gewahlt wird. 
• Der erste, welcher eine elektrische Kerze con- 
struirte, war der Physiker William Edward Staite 
im Jahre 1846. Eine seiner Constructionen bestand 
darin, dass er zwei Kohlenstabe unter einem spitzen 
Winkel auf eine Saule auftreffen Hess, deren Material 
der Einwirkung hoher Temperaturen gut widersteht 
und die Elektricitat nicht leitet. Die Kohlen waren in 
Rohren gefiihrt und wurden durch Spiralfedern stets 
gegen die Saule angedriickt. Da die Kohlen immer 
unter demselben Winkel zu einander geneigt blieben 
und immer in derselben Hohe auf die isolirende Saule 
auftrafen, musste natiirlich die Entfernung der Kohlen- 
spitzen von einander, also auch die Lichtbogenlange, 
immer gleich gross bleiben. Um die Kohlen fiir ver- 
schiedene Lichtbogenlangen oder Stromstarken einstellen 
zu konnen, machte Staite den einen Kohlentrager 
durch eine Schraube verstellbar. 

Staite's Kerze mit V-formig gestellten Kohlen 
bildet den Typus fiir die Kerzen von G6rard, Lescuyer, 
Hedges, Rapieff, die Lampe Soleil u. s. w. 

Im Jahre 1874 nahm Werdermann Staite's Idee 
neuerdings auf, allerdings nicht zur Construction einer 
elektrischen Kerze, sondern fiir einen Gesteinsbohrer;*) 
dieser ist aber unter Anwendung von Principien con- 
struirt worden, deren sich spatere Constructeure zur 
Lichterzeugung bedienten. Werdermann Hess zwischen 

*) H.Fontaine, L'eclairage ^lectrique; deutsch von F. Ross 
II. Auflg. p. 63. 
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zwei zu einander parallelen und durch eine diinne 
Luftschichte von einander getrennten Kohlenstaben den 
Lichtbogen entstehen, und fiihrte durch ein danehen 
gelegtes Rohr einen Luft- oder Dampfstrom zu. Der 
Effect war eine Art Lothrohrflamme von so hoher 
Temperatur, dass darin der harteste Granit in wenigen 
Secunden schmolz. 

Die parallele Anordnung der Kohlenstabe zur 
Erzeugung des Lichtbogens wurde spater von Jabloch- 
koff, Wilde, Jamin, Siemens, Debrun, Solignac, 
Andrew u. A. zur Construction ihrer Kerzen beniitzt. 

Werdermann hat aber auch, bei einer im selben 
Patente beschriebenen Construction an Stelle des Blase- 
rohres einen Elektromagnet angewandt, dessen Ein- 
wirkung auf den Lichtbogen eine ahnliche war, wie 
die des Blaserohres; hiermit wurde auch in dieser 
Richtung der Jamin'schen Kerze vorgearbeitet. 

Die erste praktisch verwerthbare Kerze wurde 
aber von einem russischen Officier, Namens Jabloch- 
koff, im Jahre 1876 erfunden. Ihrer Bedeutung fiir die 
Theilung des elektrischen Lichtes wurde bereits gedacht. 
Im Jahre 1878 folgten die Kerzen von Jamin und 
Wilde, darauf die von Rapieff, Gerard u. s. w. 

Kerze von JablochkofT. 

Die Kerze besteht aus zwei parallelen Kohlen- 
staben a^ b Fig. 80, die durch eine Schichte Pariser 
Gyps von einander isolirt sind. Die unteren Enden der 
Kohlenstabe stecken in Messingrohrchen, gegen welche 
zwei Metallklemmen e und g federnd driicken. Durch 
letztere erfolgt die Zuleitung des Stromes in die Kerze, 
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die auf einer etwas durchscheinenden Platte // befestigt 
ist. Um die Kerze anziinden zu konnen, befindet sich 
am oberen Ende derselben ein quer iiber beide Kohlen- 
spitzen gelegtes Graphitplattchen c, das durch eine 
iibergeklebtePapierschlinge;^ in seiner Lage erhalten wird. 
Beim Einschalten der Kerze in den Stromkreis 
geht der Strom von dem einen 
Kohlenstabchen durch das Gra- 
phitplattchen zum zweiten und 
wieder zur Stromquelle zuriick; 
das Graphitplattchen wird glti- 
hend und verdampft. Nun bildet 
sich zwischen beiden Kohlen der 
Voltabogen, welcher durch seine 
Hitze die isolirende Zwischen- 
schichte zum Schmelzen und 
Verdampfen bringt. 

Letztere wird in demselbeii 
Masse verzehrt, als die Kohlen 
abbrennen. Da aber die posi- 
tive Kohle beilaufig noch ein- 
mal so schnell verzehrt wird 
als die negative, so musste erstere, um ein gleichmassiges 
Abbrennen beider Kohlen zu erreichen, von doppelt so 
grossem Querschnitte als letztere genommen werden. 
Das Verhiiltniss ist jedoch kein genaucs, die Kerzen 
brennen deshalb doch ungleichformig, und so musste 
man zu Wechselstromen seine Zuflucht nehmen, durch 
welche beide Kohlen spitz und gleich schnell abbrennen. 
Carr^, welcher die Fabrikation der Kohlenstab- 
chen iibemommen hatte, gab ihnen eine Lange von 
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220 — 225 Mm. bei einem Durchmesser von 4 Mm. Eine 
derartige Kerze brennt beilaufig lYg Stunden und ent- 
wickelt eine Lichtstarke von 100 Carcelbrennern. 

In einen Stromkreis konnen mehrere Kerzen ein- 
eeschaltet werden und dieSumme der Lichtintensitaten 
aller Kerzen ist grosser als jene Intensitat, welche im 
selben Stromkreise erhalten wiirde, wenn man nur eine 
Kerze eingeschaltet hatte. Es riihrt dies daher, dass 
nicht nur der Voltabogen zwischen beiden Kohlen 
leuchtet, sondem auch die verdampfende Gypsschichte 
zur Gesammtlichtstarke beitragt. Wegen der kurzen 
Brenndauer einer Kerze werden immer mehrere der- 
selben (2 — 5) in einer Lampe angebracht. Wie an Stelle 
einer abgebrannten Kerze eine neue in den Stromkreis 
geschaltet wird, soil im Capitel >Specielle Leitungen 
und Schaltungen« des Bandes XI dieser Bibliothek mit- 
getheilt werden. Die Kerzen geben ein nicht sehr ruhiges, 
rothlich oder violett gefarbtes Licht. 

Trotz piannigfacher Versuche, die bereits gemacht 
wurden, um das Verloschen einer Kerze hintanzuhalten 
oder die einmal erloschene Kerze selbstthatig wieder 
zum Brennen zu bringen, hat man doch bis heute noch 
kein befriedigendes Resultat erzielt 

Bei der Kerze von Wilde ist dieser Uebelstand 
vermieden. Wilde stellt gleichfallsL zwei Kohlenstabe 
parallel nebeneinander, verbindet sie aber nicht durch 
eine isolirende feste Zwischenschichte, sondern lasst 
zwischen beiden Kohlenstaben nur eine circa 3 Mm. 
breite Luftschichte. Der eine Kohlenstab ist an seiner 
Unterlage stabil befestigt, der zweite an einem recht- 
winkehgen, beweglichen Theile der art angebracht, dass 
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vor dem Anziinden der Kerze, die an diesem Theile 
befindliche Kohle sich an die feststehende anlegt, so- 
bald aber ein Strom die Kerze passirt, von der fest- 
stehenden Kohle durch einen Elektromagnet getrennt 
und zu ihr parallel gestellt wird. Diese Kerze hat vor 
der von Jablochkoff den Vortheil, dass sie zur Bildung 
des Voltabogens keines Ziinders bedarf und beim zu- 
falligen Erloschen sich selbstthatig wieder entziindet. 
Sobald die Kerze ausloscht, ist namlich auch der Strom 
im Elektromagnete unterbrochen und die bewegliche 
Kohle lehnt sich wieder an die feststehende; hiermit 
tritt aber wieder Stromschluss ein, und der Magnet 
stellt abermals beide Kohlen parallel, den Lichtbogen 
neuerdings entziindend. Diese Kerzen konnen auch mit 
abwarts gekehrten Bogen verwendet werden, was im 
Interesse der Schattenvermeidung von Belang sein kann. 
Sie werden auch langer gemacht als die von Jabloch- 
koff, und besitzen daher eine grossere Brenndauer 
Natiirlich konnen auch mehrere Kerzen in einer Lampe 
angebracht werden. 

Das Licht der Kerzen ist kein sehr ruhiges und 
schwankt namentlich dann sehr stark, wenn die Kohlen 
nicht sehr sorgfaltig und homogen gemacht sind. Da 
sich der Strom bei seinem Uebergange von einer Kohle 
in die andere den Weg aussucht, wo er den geringsten 
Widerstand findet, so kann bei ungleichformig zusammen- 
gesetzten Kohlen ein Auf- und Abtanzen des Licht- 
bogens zwischen beiden Kohlenstaben eintreten. 
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Kerze von Jamin. 

Auch Jamin verwendet zwei parallel nebeneinander 
gestellte Kohlenstabe ohne besondere isolirendeZwischen- 
schicht; er sucht aber, wie bereits in der historischen 
Einleitung erwahnt wurde, den Voltabogen stets an die 
Spitzen der Kohlenstabe zu fesseln. Dies wird bewirkt 
durch eine geschickte Anwendung der Amp^re'schen 
Gesetze. Ohne auf diese naher einzugehen, mag bei- 
laufig bemerkt werden, dass der Voltabogen sich gegen 
einen Magnet gerade so verhalt, wie ein leicht beweg- 
licher, von einem elektrischen Strome durchflossener 
Draht. Stellt man daher unter den Bogen, der zwischen 
den Kohlenstaben gliiht, einen Magnet, und lasst den 
Strom zwischen beiden Kohlen in entsprechender Rich- 
tung gehen, so kann man bewirken, das der Volta- 
bogen an eine bestimmte Stelle, z. B. die beiden Spitzen 
der Kohlen, gebracht und dort festgehalten wird. An 
Stelle des Magnetes kann natiirlich auch eine Draht- 
spirale gebracht werden, welche ein Strom in bestimmter 
Richtung durchlauft. 

Jamin beniitzte diese Thatsachen zur Construc- 
tion seiner Kerze in nachstehender Weise. Eine Schiefer- 
platte tragt nach unten eine kupferne Hiilse H H 
(Fig. 81), die abgeplattet ist, um die Schattenbildung 
moglichst zu verhindern, und oben in eine Hiilse G 
aus weichem Eisen iibergeht. Ihr gegeniiber befindct 
sich eine Eisenplatte E Fy durch den Hebel E D mit 
der Querstange CO verbunden; an letzterer hangen 
die linksseitigen Kohlen B B' B" und sind mit dieser 
Querstange in der Ebene von HH beweglich. Die 
rechtsseitigen Kohlen A 'A A" sind in kupfernen, fohren- 
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formigen Tragem befestigt, und diese werden in ihrer 
verticalen Stellung durch eine Feder R erhalten. Durch 
das Gewicht der Platte £F werden die linksseitigen 



Stabe gegen die rechtsseitigen angedriickt und bleibcn 
mit diesen in BeriJhrung, oder richtiger gesagt, die 
beiden langsten Kohlen kommen an ihren Spitzen in 
Contact. In der Kupferhiilse HH befinden sich 15 bis 
20 von einander isolirte Drahtwindungen, die beim 
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Brennen der Kerze gleichfalls vom Strome durchlaufen 
werden und den Bogen an der Spitze der Kerzen er- 
halten soUen. 

Nachdem der Strom diese »Richtungsspiralec [HH] 
passirt hat, gelanjg^t er in jenes Kohlenpaar, dessen Spitzen 
sich beriihren; sofort wird G magnetisch, zieht die 
Platte EF Tin und entfernt die Kohlenstabe von ein- 
ander. Zwei Paare bleiben kalt, am dritten, das ist 
diesem, bei welchem sich die Kohlen friiher beriihrt 
hatten, entsteht der Voltabogen. Er bleibt auf diesem 
Paare, so lange Kohle vorhanden ist, und wird durch 
die Richtungsspirale stets an den Kohlenspitzen fest- 
gehalten. Wird der Strom aus irgend einer Ursache 
unterbrochen, so fallt die Platte EF von G ab und 
stellt wieder zwischen den beiden langsten Kohlen den 
Contact her, diejetzt ebenso-zu brennen beginnen wie 
das friihere Paar. Hierdurch kann bei Anwendung 
mehrerer Kohlenpaare in einer Lampe diese allerdings 
nicht ganz erloschen, iaber das einmal ausgeloschte 
Kohlenpaar ziindet sich nicht wieder an. 

Ist eine Kerze verzehrt, so wird eine zweite auto- 
matisch in den Stromkreis eingeschaltet. Zu dem Ende 
hat der rechtsseitige Kohlentrager, welcher bis jetzt un- 
beweglich geblieben ist, an seinem oberen Ende ein 
Gelenk, und kann sich mittelst dieses zwar nicht .in 
der Ebene HH, wohl abei in der Richtung senkrecht 
auf die durch HH gelegte Ebene. drehen. Den Impuls 
hierzu '' bekommt er durch den Druck der Feder R, 
kann aber diesem nicht nachgeben, da ein Zinkdraht p fi 
sich gegen die Kohle einerseits und den Kohlenhalter 
andererseits stemmt. Schreitet aber die Verbrennung der 

Urbanitzky, Elektr. Licht. 13 
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Kerze bis 2u dies-m Punkte vor, so schmilzt der Zink- 
draht ab, die Feder R kommt zur Wirkuhg und die 
beiden Kohlen werden soweit von einander getrennt, 
dass der Lichtbogen in dieser Kerze erlischt, aber sofort 
in einer anderen Kerze sich bildet. 

Zum Betriebe der Kerze von Jamin miissen natiir- 
lich ebenfalls Wechselstrome beniitzt werden. Zu einer 
ausgedehnteren praktischen Verwerthung ist sie nicht 
gelangt. 

Parallele Kohlen zur Construction von Kerzen 
haben ferner angewandt: Siemens & Halske, Debrun, 
Solignac und Andrew. Von einer Beschreibung der* 
selben wurde hier Umgang genommen, da sie sammt- 
lich fiir die Praxis keine besondere Bedeutung ge- 
wonnen haben. Man findet Beschreibungen der Kerzen 
von Siemens und Andr.ew in Merling: »Die elek- 
trische Beleuchtung«, S, 345 und 346, von Debrun 
und Solignac in Hospitalier: »La physique moderne, 
les principales applications de I'electricit^*, p. 158 
et 159. 



5. Lampen mit gegen einander geneigten Kohlen. 

Lampe von Rapieff. 

Auf einer Grundplatte efheben sich zwei Saulen ^ 
und s^ (Fig. 82), welche je einen Kohlenhalter ^ und df * 
tragen. In jedem Kohlenhalter befinden sich zwei Kohlen 
aa^ und bb^, die unter spitzenWinkeln zu einander geneigt 
sind. In dieser Lage werden sie durch kupferne Gleit- 
roUen erhalten. Die Ebenen der beiden durch die 
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Kohlenstabe gebildeten Winkel steheo auf einander 
senkrecht. Die vbm Scheitel der Winkel entfernten 
Kohlenenden sind mit schweren 
Fassungen versehen, von wel- '^' 

chen Schniire ausgehen, die 
iiber einige Fiihrungsrollen laufen 
und an einem Gegengewicht W 
befestigt sind. Der Kohlentrager 
rf und die Saule j' sind von den 
iibrigen Lampenthcilen isolirt; 
der Kohlentrager </' ist um ein 
Gelenk ^ drehbar, wahrend </ 
fest ist Eine Schraube & dient 
zum Hoher- oder Tieferstellen 
des Voltabogens, Betrachtet 
man ein Kohlenpaar, z. B. das 
obere naher, so sieht man, dass 
die beiden Kohlenstabe durch 
ihr Gewicht und das Gegeii- 
gewicht W so lange sinken 
miissen, bis sie durch Zusammen- 
treflfen ihrer Spitzen sich an der 
Weiterbewegung gegenseitig hin- 
dern. Brennen nun die Kohlen 
ab, so werden sie im selben 
Masse nachsinken, miissen sich 
aber raumlich im selben Punkte 
wieder treffen wie friiher, da ver- 
moge der GleitroUen ihre gegen- 

seitige Neigung unverandert bleibt. Ebenso verhalt sich 
das untere Kohlenpaar. Die Entfemung beider Spitzen 
IS* 
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der Kohlenpaare bleibt also stets dieselbe, das heisst die 
Bogenlange bleibt unverandert. Dabei ist aber das eine 
Kohlenpaar unabhangig vom anderen. Das eine Kohlen- 
paar kann schneller abbrennen als das andere und doch 
riicken die Kohlen so vor, dass stets je zwei in einer 
Spitze zusammentreffen. Dies hat gegeniiber den bis 
jetzt besprochenen Kerzen den Vortheil, dass gleich 
gerichtete Strome verwendet werden konnen. 

Wird die Lampe in einen Stromkreis eingeschaltet, 
so geht der Strom zunachst durch einen im Sockel 
der Lampe angebrachten Elektromagnet, welcher durch 
Anziehen seines Ankers eine durch die Rohre s gehende 
Stange herabzieht und dadurch den Kohlentrager </* 
nach abwarts dreht, also die friiher infolge der Wir- 
kung des Gewichtes W mit einander in Beriihrung ge- 
standenen Kohlenpaare von einander entfemt und so 
den Lichtbogen bildet. Wie beim Fortdauem des Licht- 
bogens die Kohlen nachriicken, wurde bereits erwahnt. 
Erlischt durch irgend einen Umstand die Lampe, so 
wird auch der Elektromagnet stromlos und die Kohlen- 
paare kommen unter Einwirkung des Gewichtes W 
wieder zur Beriihrung, um so neuerdings das Brennen 
einzuleiten. 

Die Durchmesser der Kohlen betragen ungefahr 
8 Mm., ihre Lange geht bis zu 0*5 Mtr.; es konnen 
so viele Lampen in einen Stromkreis eingeschaltet 
werden, als dies die Spannung des zur Verfiigung 
stehenden Stromes zulasst 
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Lampe yon G6r^rd. 

Gerard wendet zur Construction seiner Lampe 
ebenfalls zwei Kohlenpaare an, doch sind die vier 
Kohlenstabe so gestellt, dass sie die Kanten einer vier- 
seitigen Pyramide bilden (Fig. 83). Die Kohlen sind in 
Rohren gefuhrt und erhalten die Stromzuleitung durch 
ContactroUen, die nahe den Kohlenspitzen angebracht 
sind. Das eine Kohlenpaar, in der Figur das links- 
seitige, ist an der viereckigen Grundplatte unverriick- 
bar befestigt, das andere, in der Zeichnung rechts be- 
findliche, kann sich um ein Gelenk drehen. Eine unter 
dem Aufhangeringe der Lampe horizontal angebrachte 
Spiralfeder zieht es vom erst erwahnten Kohlenpaare 
ab. Die Spannung diesec Feder wird durch eine in der 
Figur unterhalb der Feder auf der linken Seite be- 
findliche Schraube regulirt. Die rechts befindlicheSchraube 
dient zur Verschiebung der Kohlenpaare- gegen einander. 
Unterhalb der Grundplatte befindet sich ein Elektro- 
magnet, dessen Anker an den Fiihrungsrohren des 
rechtsseitigen, beweglichen Kohlenpaares befestigt ist. 
Seine Drahtwindungen liegen in einem Nebenschlusse. 
Unter diesem Magnete ist ein zweiter Elektromagnet 
angebracht, der in dem Hauptetrome eingeschaltet ist 
und dessen Eisenkerne gekriimmt und gegen den Volta- 
bogen gerichtet sind. Sie haben den Zweck, letzteren 
stets gegen die Spitzen der Kohlen zu treiben. 

So lange die Lampe stromlos ist, sind beide 
Kohlenpaare durch die Wirkung der Spiralfeder von 
einander getrennt. In einen Stromkreis eingeschaltet, 
geht der Strom zunachst durch den Nebenschluss, in 
welchem der obere horizontal liegende Magnet sich be- 
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findet; dieser zieht seinen, an den Fiihrungsrohren des 
Fig. 83. 



rechtsseitigen Kohlenpaares befestigten Anker an und 
dreht dadurch dieses Kohlenpaar so, dass dessen Spitze 
mit der Spitze des zweiten Kohlenpaares in Beriihrung 
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kommt. Nun geht der Strom sofort durch die Kohlen 
und den unteren Elektromagnet, wahrend der obere 
im Nebenschlusse Hegende Elektromagnet nahezu strom- 
los wird und seinen Anker wieder loslasst. Hierdurch 
kommt die Wirkung der Spiralfeder zur Geltung, der 
Lichtbogen entsteht und wird durch die Eisenkerne 
des unteren Elektromagnetes stets an der Spitze der 
Kohlen erhalten. Beim Abbrennen der Kohlen sinken 
diese nach, aber immer nur bis zur Beriihrung je zweier 
zusammengehoriger Kohlen, wodurch der Voltabogen 
bei der stets gleichbleibenden Richtung sammtlicher 
Kohlen gegeneinander immer dieselbe Lange behalten 
muss. 

Sollte der Strom durch irgend eine Veranlassung 
momentan unterbrochen werden, so ziindet sich die 
Lampe von selbst sofort wieder an, wie dies aus ihrer 
Construction leicht erklarlich ist. Zum Betriebe der 
Lampe konnen Wechsel- und gleichgerichtete Strome 
angewandt werden, nur miissen im letzteren Falle fiir 
das Kohlenpaar, welches den positiven Pol bilden soli, 
noch einmal so lange Kohlen beniitzt werden als fiir 
das andere Paar. Die Kohlen konnen sehr lang ge- 
nommen werden, so dass die Lampe bis zu 12 Stunden 
brennen kann. 

Aehnlich der Lampe von Gerard ist die von 
Hedges construirt. Hedges wendet jedoch nur fiir 
die positive Kohlenelektrode ein Paar Kohlenstabe an 
wahrend er fiir die negative Elektrode nur einen Kohlen- 
stab nimmt. Um auch fiir diesen das Nachrucken immer 
nur zu einem bestimmten Punkt moglich zu machen, ist 
nahe der Spitze dieser Kohle ein Platinstift angebracht, 
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welcher so weit vorragt, dass stets nur der zugespitzte 
Theil der Kohle iiber den Platinstift vorriicken kann. 
Eine Spiralfeder halt das positive Kohlenpaar mit 
der negativen Kohle in Beriihrung, so lange kein Strom 
durch die Lampe geht, ein Elektromagnet entfemt die 
Kohlen von einander, bildet und erhalt dadurch den 
Voltabogen, sobald die Lampe in einen Stromkreis ein- 
geschaltet wird. 

Lampe Soleil. 

In neuerer Zeit wurde von Clerc auf die von 
Staite angegebene Anordnung einer elektrischen Kerze 
wieder zuriickgegriffen und diese in einer Art modificirt. 
welche zu reussiren scheint. Zwei Kohlen A und B 
(Fig. 84) werden in den Hohlungen eines Steinblockes, 
dessen Material urspriinglich Marmor war, gefiihrt und 
sinken mit ihren Spitzen immer bis zur unten ange- 
brachten Aushohlung des Blockes vor. Der Steinblock 
wird durch ein Gehause G G, mit welchem er durch 
Schrauben verbunden ist, getragen. Im Innem des 
Gehauses werden die Kohlen durch Kupferdrahte D D 
gefiihrt und diese dienen auch gleichzeitig zur Zuleitung 
des Stromes; die Leitungsdrahte L L vermitteln die 
Einschaltung der Lampe in einen Stromkreis. Das An- 
ziinden der Lampe erfolgt mit Hilfe eines kleinen Stiickes 
Kohle R gerade so wie bei der Jablochkoff-Kerze. Der 
Strom tritt durch die eine Kohle ein, geht durch das 
Stuck R und verlasst durch die zweite Kohle die 
Lampe. 7? wird gliihend, brennt ab und der Voltabogen 
zwischen den beidenKohlenspitzen ist entstanden. Gleich- 
zeitig wird der zwischen beiden Spitzen befindliche 
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Theil des Marmorblockes gluhend und verstarkt das 
Bogenlicht durch Incandescenz. In dem Masse als die 
Kohlen abbrennen, sinken sie auch durch ihre eigene 
Schwere nach. In neuester Zeit wird der Steinblock 
aus mehreren Theilen zusammengesetzt. Die beiden 
Stucke K K bestehen aus Kreide, die Unterlage D E 
ist aus Granit und M ein Block weissen Marmors. 
Sammtliche Theile werden durch das Gehause und 
Schrauben zusanjmengehalten. Diese Zusammensetzung 

Fig. 84. 




des Blockes hat den Vortheil, dass das Marmorstiick, 
welches auch an der Lichterzeugung theilnimmt und 
daher nach einer gewissen Zeit verbraucht wird, leicht 
durch ein neues Stiick ersetzt werden kann, ohne dass 
gleichzeitig die iibrigen Theile unbrauchbar werden. 
Die Lampe kann sowohl mit Wechselstromen als 
auch mit gleichgerichteten Stromen betrieben werden 
und erzeugt eiri sehr ruhiges Licht. Selbst ein sehr 
starkes Schwanken in der Stromstarke bewirkt nbch 
kein Erloschen des Bogens, da der fliissige Marmor 
einen guten Leiter fiir den elektrischen Strom bildet, 
und der Strom schon langere Zeit sehr geschwacht 
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Oder ganz unterbrochen sein muss, bis die Abkiihlung- 
so weit fortschreitet, dass die Lampe erlischt. Je nach- 
dem die Kohlenspitzen in grosserer oder geringerer 
Entfernung von einander angebracht sind, wirkt die 
Lampe mehr als Gliihlicht- oder als Bogenlampe. Um 

Fig. 85. 



aber gegen ein Erloschen des Lichtes vollkommen 
sicher gestellt zu sein, wurden friiher in jeder Lampe 
{siehe Fig. 85) zwei Systeme angebracht, so dass mit 
dem Verloschen des einen, das andere selbstthatig zu 
leuchten begann. Die ornamentirte Kupferverkleidung 
bedeckte diese Vorrichtung und das Licht strahlte 
durch die unten angebrachte Kugel aus. 
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In jiingster Zeit verbesserte man die Lampe dahin, 
dass sie mit einem selbstthatigen Wiederanziinder aus- 
geriistet wurde. In der Zeitschrift >La lumi^re ^lectriquec 
(T. VII, p. 440) befindet sich eine ausfuhrliche Be- 
schreibung desselben, welcher Nachstehendes ent- 
nommen ist. 

Das Princip dieses Wiederanziinders besteht darin, 
dass ein diinner Kohlenstab c (Fig. 86) horizontal unter 
der Kohle B durchgeschoben wird, bis er an die Kohle A 
stosst. In diesem Moment ist der Strom geschlossen, 
und wenn man nun die Kohle c wieder langsam zuriick- 
zieht, so bildet sich der Lichtbogen zunachst zwischen 
A und c, bis endlich c die Kohle B erreicht hat, worauf 
der Kohlenbogen zwischen A und B hergestellt ist. 
Um zu ermoglichen, dass die Kohle c unterhalb der 
Kohle B durchgehen und bis zur Beriihrung mit der 
Kohle A kommen kann, ist es nothwendig den beiden 
Kohlen A und B verschiedene Querschnitte zu geben* 
der Kohle A z. B^ einen rechteckigen Querschnitt. An 
dem dem Abbrennen ausgesetzten Ende entsteht dann 
die Form eines abgestumpften Kegels. Der Kohle B 
giebt man ebenfalls einen rechteckigen Querschnitt, aber 
an einer Langsseite unterbrochen durch einen beilaufig 
halbkreisformigen Ausschnitt. Beim Abbrennen dieser 
Kohle bildet sich dann eine Doppelspitze, deren einzelne 
Spitzen beilaufig die Form von A haben und zwischen 
sich einen hinlanglich breiten und hohen Raum lassen, 
um der diinnen Kohle c ein Durchgehen zu ermog- 
lichen. 

Die Form der Kohlen A und B kann iibrigens 
was immer fiir eine sein; es wird nur gefordert, dass 
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beim Abbrennen der Kohlen A in seinem mittleren 
Theile massiv, B aber an derselben Stelle durchbrochen 
ist. Die Bewegung des Kohlenstiftes c kann mit der 
Hand oder auch automatisch bewirkt werden. 

i)ie automatische Bewegung des Kohtenstiftes ist 
in Fig. 86 dargestellt. Sie erfolgt mit Hilfe eines Sole- 
Fig. 86, 



noides D, welches in dem Stromkreis der Lampe ein- 
geschaltet ist, und eines Winkelhebels£/^ DasGewichtC 
hat denZweck, dem weichen Eisenkerne Him SolenoideZ' 
das Gleichgewicht zu halten. Die Verschiebung des- 
selben gestattet die Arbeit des Solenoides so zu regu- 
liren, dass sie ein Minimum wird. Wena kein Strom 
durch die Lampe geht, hebt das Gewicht G den weichen 
Eisenkem H aus dem Solenoide heraus und bringt den 
Kohlenstift ■; zum Contacte mit der Kohle A. Wird in 
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diesem Stadium der Strom in die Lampe geschickt, so 
findet er den Stromkreis durch A, c'und B geschlossen, 
geht durch die Drahtwindungen des Solenoides und 
dieses zieht den weichen Eisenkern H hinein. Dadurch 
weicht der Kohleristift c gegfen die Kohle B zuriick 
und gelangt endlich hinter die Kohle B, wodurch der 
Voltabogen zwischen -^ und B gebildet wird. Die 
Kohlen A und B brennen langsam ab und riicken naqh 
Massgabe ihres Abbrennens vor. 

SoUte der Strom unterbrochen werden, so ver- 
liert das Solenoid seine Anziehungskraft auf den Eisen- 
kern, und das Gegengewicht G setzt den Kohlenstift 
neuerdings gegen die Kohle A in Bewegung, bis er 
diese beriihrt, wodurch die Lampe neuerdings an- 
geziindet wird. Die Kohlen A und B sind ausser 
durch die Bohrungen des Steinblockes, welcher den 
Lampenkorper bildet, noch durch die Metallfassungen / 
und K gefiihrt. Der Strom geht direct zu diesen und 
gelangt von hier aus in die Kohlen, sei es ,mit Hilfe 
von GleitroUen L oder Contactstiften M, Sind die 
Kohlen AB ausgebrannt oder kommt der Kohlenstift 
aus irgend einer anderen Ursache nicht mehr in Be- 
riihrung mit der Kohle Ay so stellt der Hebel E bei 
einen Contact her. In diesem Falle ist dann die 
Lampe ausgeschaltet, und der Strom geht durch einen 
der ausgeschalteten Lampe entsprechenden Widerstand 
weiter. Zwischen den beiden Klemmen P und Q ist 
auch noch ein Stiick leicht schmelzbaren Metalles ein- 
geschaltet, welches bei zu starkem Anwachsen des 
Stromes durch Abschmelzen denselben unterbricht. 
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Lampe von Heinrichs. 

Ohne auf die altere Construction einzugehen, 

soil hier gleich das neue, geanderte Modell beschrieben 

werden. Es ist detn Principe nach von den Lampen von 

Rapieff, Gerard und anderen nicht verschieden. Auch 

Fig. 87. 



hier werden zwei Kohlenpaare angewandt, und die con- 
stante Lichtbogenlange dadurch erhalten, dass die ein- 
zelnen Kohlen nur soweJt und immer soweit nachsinken, 
als dem Abbrennen entspricht, die Beriihrungspunkte 
der Kohlenpaare aber durch das unter immer gleichen 
Bedingungen erfolgende Aufeinandertreffen je zweier 
Kohlen eines Paares an derselben StelJe bleiben. 

Abweichend von den friiheren Construction en ist 
die bogenfbrmige Gestalt der Kohlenstabe; sie hat den 
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Vortheil, dass die Lampe bei geringer Lange eine grosse 
Brenndauer ermoglicht. 

k k stellt in Fig. 87 das obere positive Kohlen- 
paar vor, welches durch die Trager h h um die Punkte xx 
in der Ebene der Kohlen drehbar ist. An den Axen x x 
sind Zahnrader r^ r, befestigt, deren Ineinandergreifen 
eine gleichmassige Bewegung beider Kohlen kk be* 
wirkt; und so die Beriihrungsstelle derselben immer 
am selben Orte erhalt. Das Getriebe r^ r^ wird von 
einem kleinen Rahmen getragen, welcher an der 
Schiene s befestigt ist. Diese hangt an dem langeren 
Anne a^ eines Winkelhebels, dessen kiirzeren Arm der 
Anker a des Elektromagnetes E biidet. Das untere 
negative Kohlenpaar ky^ k^^ mit seiner Ebene senkrecht 
zur Ebene des positiven Paares angeordnet und durch 
die Trager h^ h^ gehalten, ist um die Axen x^ x^ in 
derselben Weise beweglich, wie das ersterwahnte Kohlen- 
paar. Das Getriebe der negativen Kohlen wird durch 
einen etwas grosseren Rahmen r getragen, und dieser 
ist an dem Gehause der Lampe isolirt befestigt. Die 
Drahtspule W W oberhalb des Elektromagnetes wird 
beim Erloschen der Lampe automatisch eingeschaltet, 
und dient clann zum Ersatze des Lichtbogenwiderstandes. 

Im Ruhezustande der Lampe stehen beide Kohlen- 
paare an den Zusammenstosspunkten ihrer Kohlen in 
Beriihrung. Tritt aber bei Zj ein Strom in die Lampe 
ein, so durchlauft dieser den Elektromagnet -£, geht 
in das obere positive Kohlenpaar, und da dieses mit 
dem negativen in Beriihrung ist, in das negative, von 
wo aus er die Lampe bei L wieder verlasst. Der Elektro- 
magnet E zieht sofort seinen Anker a an, hebt damit 
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das obere Kohlenpaar un^ stellt den Lichtbogen her; 
um eine zu heftige Bewegung zu vermeiden, ist die 
Stange s mit einigen Zahnen versehen, die in ein Ge- 
triebe des Rades r^ eingreifen, wahrend eine Feder y 
gegen den Umfang des Rades driickt. Das Nachsinken 
der Kohlen beim Abbrennen derselben erfolgt in der 
friiher angegebenen Weise. SoUte die Lampe erloschen, 
so lasst der Magnet- B seinen Anker los, die Stange s 
und mit ihr das obere Kohlenpaar sinken herab bis 
zur Beriihrung mit dem unteren Paare, und stellen den 
Bogen wie anfangs wieder her. Gelingt dies aus irgend- 
einer Ursache nicht mehr, so wird die Lampe ; automa- 
tisch aus dem Stromkreise ausgeschaltet, ohne die 
anderen in denselben Stromkreis etwa geschalteten 
Lampen zu storen. Zu diesem Zwecke tragt die Schiene s 
unterhalb des Rades /'g einen Stift, der beim Herab- 
sinken der Schiene die Feder /^ gegen einen Contact c 
driickt, und den Strom zwingt, von L^ durch die 
Widerstandsspule WW in die Feder /i, durch den 
Contactstift c nach L und zu den anderen Lampen zu 
gehen. 

Der Durchmesser des einen Kohlenkreises betrag^ 
305 Cm., Jener des zweiten 203 Cm. und die Brenn- 
dauer der Lampe 20 Stunden und dariiber; sie richtet 
sich natiirlich auch nach der Intensitat des Lichtes. 
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V. 
Die Kohlen fiir Bogenlampen und deren 

Erzeugung. 

Wie man aus obigem Abschnitte ersehen kann, 
ist an Lampen der mannigfachsten Construction durch- 
aus kein Mangel mehr. Sie alle konnen aber, selbst die 
zweckmassigste Construction vorausgesetzt, nur dann 
wirklich zufriedenstellende Dienste leisten, wenn man 
sich solcher Kohlenstabe bedient, die gleichfalls alien 
Anforderungen entsprechen. Wie friiher mitgetheilt 
wurde, hat Davy, als er zum ersten Male den Volta- 
bogen erzeugte, Stabe aus Holzkohle verwendet. Es 
wurde auch bemerkt, dass sich dieses Material zum 
Zwecke der Lichterzeugung durch Elektricitat gleich 
anfangs als unbrauchbar erwies. Foucault ersetzte es 
durch Retortenkohle. Aber auch diese gab kein zufrie- 
denstellendes Resultat. Die Erzeugung der letzteren, an 
den Innenwanden der Gasretorten in bestandiger, inniger 
Beriihrung mit Mineralkohle, bringt es mit sicli, dass 
ihre Masse sich nicht gleichmassig aus Kohlenstoff zu- 
sammensetzt, sondern mit mineralischen Bestandtheilen 
mehr oder weniger, haufig unregelmassig, vermischt 
ist. Die aus solcher Kohle geschnittenen Stabe konnen 
daher kein ruhiges, gleichmassiges Licht geben, da 
bei ihrer Anwendung Kohlentheilchen und mineralische 
Bestandtheile in mehr oder weniger unregelmassigen 

Urbanitzkv, Elektr. Licht. 14 
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Zeitraumen zum Gliihen kommen und hierbei ganz 
ungleichfbrmige Lichtintensitaten erzeugen. Die mine- 
ralischen Bestandtheile wirken auch dadurch schadlich, 
dass sie zum Theile schmelzen; zum Theile verdampfen, 
das Licht verschieden farben, zur Zersplitterung der 
Kohle, zum »Spritzen« derselben, Veranlassung geben. 
Man sah sich daher gezwungen, die Lampenkohlen 
eigens fiir diesen Zweck darzustellen. Ohne die Namen 
jener Manner, welche sich um die Darstellung brauch- 
barer Kohlenstabe Verdienste erworben haben, alle 
aufzuzahlen — die Reihe ist eine stattliche — mogen 
hier nur einige genannt werden. 

Jacquelain versuchte die kiinstliche Darstellung 
der Retortenkohle unter Vermeidung jener Umstande, 
welche deren Verunreinigung mit mineralischen Bestand- 
theilen bewirken. Er nahm Theer, welcher als Destil- 
lationsproduct frei von alien nicht fliichtigen Bestand- 
theilen ist, und zersetzte diesen an stark erhitzten 
Flachen. Die auf solche Weise erzeugte Retortenkohle 
wurde in Stabe zersagt und war hart und dicht wie 
die Retortenkohle. Sie lieferte ein vollkommen ruhiges 
Licht, dessen Intensitat um 257o hoher war als jene, 
welche man, gleiche Stromintensitat vorausgesetzt, mit 
gewohnlichen Retortenkohlen erzielen konnte. Leider 
gestaltet sich die Herstellung derartiger Kohlenstabe 
zu kostspielig; es erfordert viel Arbeit, das sehr harte 
Material in Stabe zu zersagen, und iiberdies gehen eine 
Menge Abfalle verloren. 

In neuerer Zeit hat Jacquelain (in Wiedemann's 
Beiblattern) folgendes Verfahren zur Darstellung reiner 
Kohlen angegeben: Prismatische Gaskohlenstabe werden 
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erst bei Weissgluth mindestens 30 Stun den einem Chlor- 
strom, dann zur Ausfiillung ihrer Poren weissgliihend 
in einem Cylinder von unschmelzbarem Thon langsam 
denDampfenvon schweremSteinkohlentheerol ausgesetzt. 
Auch werden die Kohlen mit geschmolzenem Natron 
und dann mit destillirtem Wasser behandelt, um Kiesel- 
saure und Thonerde zu entfernen; darauf mit Salzsaure 
und destillirtem Wasser zur Entfemung des Eisens und 
der alkalischen Erden. Endlich kann man die Kohlen 
in einem mit 1 Vol. Fluorwasserstoffsaure und 2 Vol. 
Wasser gefiillten Bleitrog 24 bis 28 Stunden bei 
15 bis 25^ C. einsenken, waschen und wahrend 3 bis 
5 Stunden carbonisiren. Bei gleichen Verhaltnissen be- 
trugen bei Erzeugung des Lichtbogens die Verluste v 
der Kohlen in Grammen in 24 Stunden und die Hellig- 
keiten A, verglichen mit denen einer Carcellampe: 

V h 

Graphit, Alibert 245*0 55* 14 

Graphit mit Flusssaure gereinigt . 232*3 115*62 

Gaskohle 183*4 71*90 

Gaskohle mit Natron gereinigt . 273*7 69*44 

Gaskohle mit Flusssaure gereinigt 203*0 85*75 

Die gereinigten Kohlen geben ein constantes Licht, 
die nicht gereinigten ein unstates. 

Grosse Verdienste um die Herstellung der Licht- 
kohlen hat sich Carr^ erworben. Nach langwierigen 
und eingehenden Versuchen kam er endlich zu einem 
Verfahren, welches er sich im Jahre 1876 patentiren 
Hess. Er empfiehlt hierin ein Gemenge von gepulverten 
Coaks, calcinirtem Russ und einem eigenen Syrup, der 

14* 
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aus 30 Theilen Rohrzucker und 12 TheUen Gummi 
bereitet ist. Von diesem Syrup werden 7 — 8 Theile 
mit 5 Theilen Russ und 15 Theilen Coaks vermischt. 
Der hierzu verwendete Coaks muss aus dem besten 
Materiale erzeugt sein, fein gemahlen und durch Wasser 
Oder heisse Sauren gewaschen werden. Das ganze Ge- 
menge wird mit etwas Wasser zu einem Teige ver- 
arbeitet, dieser comprimirt und durch eine Presse in 
die Form von Staben gebracht. 

Die so erhaltenen Stabe kommen dann in Tiegel 
und werden langere Zeit einer hohen Temperatur aus- 
gesetzt. 

Das einmalige Gliihen geniigt jedoch nicht zui 
Herstellung consistenter Kohlen; sie sind nach dieser 
Operation noch zu poros. Um die Poren auszufiillen, 
werden die Stabe in einen sehr concentrirten Syrup 
von Rohrzucker oder Caramelzucker gebracht und 
2 — 3 Stunden gekocht. Wahrend dieser Periode kiihlt 
man die Kohlenstabe einige Male stark ab, damit der 
Luftdruck den Syrup in alle Poren hineinpressen kann. 
Die Kohlen werden dann zur Entfernung des an ihrer 
Oberflache noch haftenden Syrups mit Wasser abge- 
spiilt und einem abermaligen Brennen unterworfen. 
Diese Operationen miissen so oft wiederholt werden, 
bis die Kohlen eine hinreichende Dichte und geniigende 
Harte erreicht haben. 

In dieser Weise erhalt Carre Kohlenstabe von 
grosser Homogenitat, grosserer Harte als die der Re- 
tortenkohle, regelmassiger cylindrischer Form und 
ausserdem leiten sie auch noch die Elektricitat besser 
als die Retortenkohle. Hingegen besitzen sie geringe 
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Haltbarkeit und bilden kleine Flammen und Unregel- 
massigkeiten in der Lichtstarke. 

Gauduin hat gleich Carrd zahlreiche Unter- 
suchungen angestellt, bevor er dazu gelangte, gute 
Kohlenstabe zu erzeugen. Da ihm die Kohle, welche 
bei den gewohnlichen Verfahren in den Retorten er- 
halten wird, zu wenig rein erschien, entschloss er sich, 
die Kohle selbst zu bereiten und hierbei alles zu ver- 
meiden, was der Reinheit der Kohlen Abbruch thun 
konnte. Es wurden deshalb zur Destination keine Kohlen 
verwendet, sondern Pech, Theer, Harz, kiinstliche und 
naturliche Mineralole etc. Es bleibt dann eine mehr 
Oder weniger feste Kohle in den Destillirgefassen 
zuriick, die fein gepulvert und dann mit Theer gemengt 
wird. Aus der so erhaltenen, teigartigen Masse werden 
die Stabe durch eine hydraulische Presse erzeugt. 

Fontaine hat iiber das Verhalten der Kohlen 
von Gauduin sehr eingehende und ausgedehnte Studien 
und Versuche durchgefiihrt,*) sie mit den Kohlen von 
Archereau und Carr6 verglichen und ist zu dem 
Resultate gekommen, dass die Kohlen von Gauduin 
den beiden letztgenannten iiberlegen sind. Er erhielt mit 
Retortenkohle eine Lichtstarke von 103, mit Kohlen 
von Archereau und Carre von 120 — 180 und mit 
Gauduin'schen Kohlen eine Lichtstarke von 200 bis 
210 Carcelbrennern. Reducirt auf den gleichen Quer- 
schnitt von 00001 Quadratmeter war die Abniitzung 
der verschiedenen Kohlenstabe: 



*) Fontaine, Die elektrische Beleuchtg., deutsch von F. Ross, 
II Auflg. S. 84. 
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fiir die Kohlen von Carre 44 Mm. 

^ » Retortenkohle 49 » 

» » Kohlen von Archereau 53 > 

» ^ » » Gauduin (Holzkohle) .61 » 

:^ > » » » Nr. 1 ... 78 » 

Im Verhaltnisse zur Lichtstarke war diese Ab- 
niitzung 

per 100 Brenner 

fiir die Kohlen von Gauduin (Holzkohle) 32 Mm. 

» -> » » Archereau 39 *» 

» > » » Carre 40 » 

» » » Gauduin Nr. 1 . . .40 » 
» ^ Retortenkohle 50 » 

In jiingster Zeit haben die Kohlen von Napoli 
durch ihre Giite sich einen Ruf verschafft. Napoli be- 
niitzt zur Fabrication seiner Kohlenstabe gleichfalls 
eigens zu diesem Zwecke dargestellte Retortenkohle, 
indem er Goudron der trockenen Destination unterwirft.*) 
Die Kohle wird gemahlen, auf Schiittelsieben gesiebt 
und kommt dann in ein Gefass, in welchem sich ein 
Paar Miihlsteine bewegen. Durch Beifiigung einer be- 
stimmten Quantitat Goudron und die Bewegung der 
Miihlsteine entsteht ein gleichmassiger Brei, der in die 
Presse gebracht wird. Diese ist in Fig. 88 im Langs- 
schnitte dargestellt. Der Presscylinder besteht aus zwei 
mit einander verschraubten Gusstheilen, deren unterer 
gekriimmt ist und drei Mundstiicke tragt. Die Kriimmung 
des Presscylinders hat sich als nothwendig heraus- 



*) Uppenborn, Zeitschr. f. angew. El.-L. III. S. 456. 
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gestellt, da wegen der Zahigkeit der Masse der Druck 
sich nicht glekhmassig fortpflanzt, und daher auch 
kein homogenes Product erhalten werden konnte. Den 
Presscylinder umschliesst ein Dampfrohr, um die Masse 




wahrend des Pressens geschmeidig zu erhalten, und 
aus demselben Grunde legt man auf die Mundstiicke 
gliihende Eisenblocke. Die Pressung selbst wird durch 
hydraulischen Druck bewerkstelligt. 

Die auf diese Weise erzeugten Kohlenstabe werden 
dann nach und nach bis zur Rothgluth erhitzt, um den 
noch enthaltenen Goudron zu zersetzen. Die Temperatur 
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muss langsam erhoht werden, damit die Zersetzung 
allmahlich erfolgt und die Gase Zeit finden zu entweichen. 
Die Kohlen ziehen sich hierbei betrachtlich zusammen. 
Nachdem man sie langsam erkalten gelassen, erhitzt 
man sie abermals, aber jetzt bis zur hellen Rothgluth. 
Nachdem sie wieder abgekiihlt sind, haben sie eine 
stahlgraue Farbung und hinreichende Harte und Festig- 
keit Die Lampen verbrauchen von solchen Staben 
stiindlich 75 Mm., wahrend sie 250 Mm. Carr^'scher 
Kohlen bediirfen. 

Wiinscht man Kohlen von noch grosserer Dichte 
herzustellen, so muss man sie nochmals tranken; dies 
kann aber nicht durch blosses Eintauchen der Kohlen 
geschehen, da hierbei wegen der schon ziemlich be- 
deutenden Dichte derselben die Fliissigkeit nicht mehr 
in die Poren eindringen wiirde. Sie werden daher in 
einen Cylinder gegeben (Fig. 89), der von einem Dampf- 
strom behufs Erwarmung umspult ist, dann die Luft 
aus dem Cylinder und den darin befindlichen Kohlen 
evacuirt, worauf man durch einen am Boden des Cylin- 
ders angebrachten Hahn die Fliissigkeit hineintreten 
lasst. Dann schliesst man diesen Hahn, offnet den oben 
angebrachten Hahn, der die Verbindung des Cylinders 
mit dem Dampfkessel herstellt, und lasst durch den 
Dampfdruck die Fliissigkeit in die Poren der Kohlen 
hineinpressen. Hierauf wird die Fliissigkeit abgelassen 
und ein Dampfstrom durch den Cylinder gesandt, der 
die Kohlen von der oberflachlich anhaftenden Fliissig- 
keit befreit und zugleich die leichter fliichtigen Kohlen- 
wasserstoffe mitfiihrt. Den Schluss des ganzen Ver- 
fahrens bildet ein abermali^es Ausg^liihen der Kohlenstabe. 
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Die auf diese Weise erzielten Resultate sind nach 
Uppenborn's Erfahrungen noch nicht ubertroffen. 

Wenn man zwischen zwei auf welche Art immer 
dargestellten Kohlenstaben den Lichtbogen brennen lasst, 
kommen nicht nur die Spitzen der Kohlen in helle 
Gluth, sondern die Kohlen werden bis auf eine Lange 
von 7 bis 8 Cm. rothgliihend. Da dieses Verhalten 
einen Lichtverlust bedingt, suchte man diesem Uebel- 
stande abzuhelfen. Das Mitt el hierzu fand man im 
Ueberziehen der Kohle mit einer dunnen Metallschicht. 
Es zeigte sich hierbei, dass durch das Metallisiren der 
Kraftverbrauch und die Lichtstarke fast gar nicht 
alterirt werden, hingegen der Abbrand sich erheblich 
vermindert. Die in den Werkstatten von Sautter, Le- 
monier & Cie. von Reynier ausgefiihrten Versuche 
unter Anwendung Serrin'scher Lampen und Kohlen 
von Car r 6 ergaben die in der Tabelle auf Seite 217 
zusammengestellten Resultate. 

Aus diesen Versuchen ergiebt sich ausserdem 
noch, dass die Zuspitzung bei den freien Kohlen besser 
und auf langere Strecken vor sich geht als bei den 
metallisirten Kohlen, und dass die Brenndauer bei den 
verkupferten und noch mehr bei den vernickelten gegen- 
iiber der der freien Kohlen verlangert wird. 
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